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Forord

Denne afhandling er afslutning pa godt 3 ars individuelt arbejde pa et didaktisk snaevert om-
rade. Nar jeg har haft mulighed for at arbejde med dette omrade det i farste omgang de mid-
ler, der blev sat af til projektet dels gennem INTEREG IVA Syddannmark/Schleswig
K.E.R.N inden for MINT-projektet og det Naturvidenskabelige Fakultet, Syddansk Universi-
tet, hvilket jeg naturligvis er taknemmelig for.

Et sadant arbejde som et ph.d.-projekt er dog ikke muligt at gennemfare fuldsteendigt pa egen
hand. Der er derfor en reekke personer jeg gerne vil takke for, at bidrage pa forskellig vis til

denne afhandling.

Farst og fremmest vil jeg gerne takke min hovedvejleder Claus Michelsen, for den tillid jeg
har nydt under hele arbejdet med mit ph.d.-projekt, som i sin endelige form ligger noget fra

det oprindelige.

Desuden vil jeg gerne takke min bivejleder Rie Popp Troelsen for gang pa gang at stille de
irriterende skarpe spgrgsmal, der har gjort, at jeg har mattet grave lidt dybere for hver vejled-

ning for at finde mine egne svar.

| det daglige arbejde har jeg haft stor gleede af mine kolleger pA NAMADI. lkke mindst dis-
kussioner med Jan Alexis Nielsen, der gennem forlgbet har kastet et kritisk syn pa mange af
mine ideer, Linda Ahrenkiel, der med sin altid positive tilgang har ryddet ind til flere prakti-
ske problemer af vejen, Thomas R.S. Albrechtsen, som kritisk har gennemlaest og kommente-

ret, det jeg har skrevet undervejs samt Nadia R.D. Kristensen for korrekturlaesning.

| forbindelse med mit miljgskifte til IPN, Kiel, er jeg meget taknemmelig for den made, jeg
blev modtaget pa og taget med i gruppen af biologididaktikere. Opholdet her og ikke mindst
de faglige diskussioner med Mathias Recke og Ingrid Glowinski var i hgj grad med til at brin-

ge mig pa teoretisk fast grund i en periode, hvor jeg famlede lidt i blinde.

Endelig vil jeg gerne takke min familie for overbarenhed gennem hele projektet og hjelp til
praktiske foranstaltninger, som arbejdsro, pasning af Rasmus, Jens og Jonas, korrekturlasning
0g meget mere. Sidst men ikke mindst vil jeg gerne takke min kone Kirsten, for gennem hele

forlgbet at veere med mig — bade i medgang og modgang.






“The irony of the current situation is that somehow
we have managed to transform a school subject
which engages nearly all young people in primary
schools, and which many would argue is the crown-
ing intellectual achievement of European society, in-
to one which the majority finds alienating by the
time they leave school. In such context, to do nothing
is not an option” (Osborne & Dillon, 2008, p. 27)

1 Indledning

Dette ph.d.-projekt handler med udgangspunkt i biologiundervisningen om elevers interesse
for naturfag generelt. Interesse er et meget anvendt begreb bade i hverdagssprog og i viden-
skabeligt sprog. Der findes dog indtil flere udleegninger, af hvad man skal laegge i begrebet.
Det er saledes ikke entydigt at arbejde med interesse. | denne afhandling vil jeg indlednings-
vis redeggare for, hvorfor det er relevant at se pa interesse i forhold til naturfagsundervisnin-
gen. Det gar jeg bade pa det personlige, uddannelsesinstitutionsmaessige og politi-
ske/samfundsmaessige plan. Disse forskellige planer kan ogsa betegnes som henholdsvis mik-
rodidaktisk, mesodidaktisk og makrodidaktisk niveau (Dolin, 2005). Et af formalene med
dette projekt er, som det ogsa vil fremga senere, at belyse interessebegrebet pa en sadan made,
at det vil give mening at perspektivere det ind i udviklingen af leeringsmiljger. | sidste ende

skulle resultatet af denne afhandling gerne kunne relateres til alle 3 didaktiske niveauer.

1.1 Interesse pa et makrodidaktisk niveau

Som naevnt ovenfor kan interessebegrebet i naturfagsundervisningen anskues fra flere forskel-
lige niveauer som personlige, institutionsmeaessige eller samfundsmaessige perspektiver. Her
vil jeg kort gennemga disse forskellige perspektiver for at vise relevansen af at fokusere pa
interessebegrebet i forhold til naturfagsundervisningen uanset anskuelsesniveau. | den forbin-

delse starter jeg bagfra og betragter farst et politiske/samfundsmaessige perspektiv.

Gennem de seneste artier er der fremkommet foruroligende resultater fra undersggelser af de
unges kunnen og interesse i og for naturfagene. En af de farste store undersggelser, TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study), startede i 1995. Her deltog danske

elever i matematikdelen af undersggelsen. Der blev saledes testet elever i hhv. 4. og 8. klasse i



grundskolen. Resultaterne var nedslaende, da de danske elevers prastationer 1a under de lan-
de vi normalt sammenligner os med (de andre nordiske lande samt dele af de nordeuropeiske
lande) (Weng, 2002). De darlige danske resultater fra undersggelsen blev ikke tillagt stgrre
veegt, idet undersggelsen startede samtidig med at der skete store a&ndringer i den officielle
lereplan. De danske elevers manglende preastationer blev derfor begrundet med at man var pa
vej fra en elevcentreret undervisning mod en mere fagcentreret undervisning, og da TIMSS
testede den fagcentrerede viden blandt eleverne ville det naturligvis give sig udslag i darligere
resultater sammenlignet med andre lande, der havde laengere tradition for en fagcentreret un-
dervisning (Weng, 2002). Det var saledes med stor forventning at man sa frem til den neeste
store internationale undersggelse PISA (Programme for International Student Assessment) i ar
2000. Igen viste undersggelserne, at danske elever 13 langt under niveau i forhold til de lande
vi normalt sammenligner os med (Andersen et. al., 2001). Denne gang var der ikke sd mange
undskyldninger med reformer og omstruktureringer. Resultatet blev derfor stor politisk beva-
genhed, der farte til en drejning af folkeskolen i retning af flere test af eleverne og hgjere fag-
lighed. Dette skete med udgangspunkt i en rekrutteringsproblematik. Fra politisk side var man
blevet opmaerksom pa, at der pa sigt ville komme til at mangle arbejdskraft med uddannelse
inden for naturvidenskab og teknik. | regeringsgrundlaget fra 2001 kunne saledes laese fal-
gende:

"I folkeskolen er et hejt indlzringsniveau afgerende for succes pa fremtidens arbejdsmar-

ked... Endvidere gnsker regeringen, ... at stramme og precisere de faglige krav, der skal ve-

re opfyldt i alle fag pa hvert klassetrin, bl.a. gennem udarbejdelse af mere bindende lzese-
planer.

Regeringen gnsker at styrke naturvidenskab og matematik i uddannelsessystemet. Allerede i

dag er det et problem for mange videntunge danske virksomheder at fa tilstreekkelig kvalifi-

ceret arbejdskraft.” (Statsministeriet, 2001)
Samtidig med den kraftige fokus pa det manglende faglige niveau blandt unge mennesker
inden for naturfagene, kom der ogsa fokus pa, at det skulle vaere mere interessant at beskafti-
ge sig med naturfagene. Som det fremgar i det ovenstdende citat fra regeringsgrundlaget i
2001 fik rekrutteringsproblemet politisk bevagenhed pa de naturfaglige og naturvidenskabeli-
ge uddannelser. Her var reesonnementet, at hvis flere unge blev interesserede i naturviden-
skab, ville der ogsa vere flere unge der valgte en karriere inden for disse fag. Dermed kunne

man lgse en del af rekrutteringsproblemet. I den kontekst blev ROSE (Relevance of Science



Education)-undersggelsen ogsa en vigtig politisk brik. Undersggelsen fra 2001 viste nemlig,
at danske unge nok mente, at det var vigtigt, at beskeftige sig med naturvidenskab, men de
havde bare ikke selv lyst til at gare det (Sjgberg & Busch, 2005). De danske unge blev saledes
stemplet som kritiske teknologioptimister. Dette var naturligvis et incitament til at seette fokus
pa at gare naturfagsundervisningen mere interessant for eleverne. Siledes er ordet *interesse’
nu blevet indskrevet i den nationale leereplan for naturfagene i Folkeskolen (fysik/kemi, bio-
logi og geografi) kaldet Faelles Mal 2009 (UVM, 2009a, 2009b, 2009c). Som udgangspunkt
kan jeg kun vere enig i, at det selvfalgelig set med naturfaglige briller er dejligt at have sa
mange unge mennesker som muligt, der er interesserede i det, de bliver undervist i. Problemet
I disse politiske konsekvenser af ROSE-undersggelsen er den manglende afklaring af selve
begrebet interesse (Albrechtsen, 2009). Dermed bliver det ikke pa noget tidspunkt klart, hvad
der egentlig menes med at eleverne skal blive mere interesserede i naturfagene. Denne diskus-
sion og begrebsafklaring af interessebegrebet vil jeg tage op i kapitel 3. Som udgangspunkt
kan man blot konkludere, at der har veret en reekke undersggelser, der har sat danske unges
manglende formaen og interesse i relief i forhold til andre landes unge. Disse sammenlignin-
ger farte til erkendelsen af, at det var ngdvendigt at &ndre pa undervisningen inden for natur-
fagene pa hele uddannelsesomradet. Undervisningsministeriet nedsatte saledes et udvalg til at
komme med en raekke anbefalinger for indsatsen pa det naturfaglige omrade gennem hele
uddannelsesforlgbet. Disse anbefalinger fremkom i 2003, hvor udvalget fremlagde en strategi
béade for undervisning og undervisere inden for naturfagene (Andersen, Busch, Horst & Troel-
sen, 2003). Ogsa her var interesse et fokusomrade. Der star saledes:

”Undervisere og ledelse skal se det som et succeskriterium at fastholde og gge elevers og

studerendes interesse i naturfagene.” (Andersen et. al., 2003 p. 12).
I denne anbefaling er der heller ikke et afklaret interessebegreb, der ligger til grund for oven-
staende udtalelse (Albrechtsen, 2009), hvilket igen viser ngdvendigheden af netop af fa afkla-
ret et sa centralt begreb i undervisningen. Der synes saledes at vaere en gennemgaende opfat-
telse inden for det uddannelsespolitiske omrade, der siger, at interesse for naturfag farer til
rekruttering inden for naturfagene — uden at man dog klart har begrebsliggjort, hvad interesse

grundlaeggende er.

Her spiller ROSE-undersggelsen en betydelig rolle, idet den ofte tages til indtegt for, hvad
der interesser eleverne i naturfagsundervisningen, uden at den gar dette pa et teoretisk funda-

ment. Sjeberg & Schreiner (2009) skriver saledes:



”Vi vet selvsagt ikke hva elever legger i alle de ord og uttrykk som blir brukt i sparreskje-
maet. Det vi vet, er hvordan elevene har svart pa de spgrsmal de har fatt. Dette er vart data-
materiale. Og svarene ma forstés i den sammenheng de er besvart: Det er 15-arige elevers
umiddelbare respons pa helt konkrete og noksa enkle sparsmal. Vi vet altsé ikke noe om
hvordan interessen for a laere ulike temaer er “situationell” eller “individuell”, om interessen
er middel eller mal, om den er varig eller flyktig osv. Vi vet heller ikke noe om hvordan den
har oppstatt og hvordan den eventuelt vil utvikle seg. Vi vet bare hva elevene har svart. Men
vi har altsd elevenes svar pa i alt 250 spgrsmal mange sider ved deres forhold til naturvi-
tenskap. Vi har svar fra nesten 40 000 elever i omtrent 40 land. | dette store univers av svar
pa ulike spgrsmal kan vi lete etter sammenhenger. Vi kan se om interesse for ulike temaer
henger logisk og statistisk sammen pa en slik méte at man kan lage samlevariable eller
“constructs”. (Sjeberg & Schreiner, 2009, p. 81)

Rationalet i denne argumentation synes at veere, at sa l&enge man blot spgrger mange nok, sa
er det ikke en ngdvendighed at have afklaret de grundleeggende begreber, som man spgrger
til. Jeg er ikke ngdvendigvis enig i denne tilgang. I denne afhandling vil fokus saledes veere at

fa interesse begrebsliggjort bade i teori og praksis.

1.2 Institutionelle begrundelser for beskeeftigelse med interessebegrebet

Ligesom der pa det makrodidaktiske niveau var arsager til at fokusere pa interesse for natur-
fagene, sa findes der ogsa pa det mesodidaktiske niveau forskellige motiver for dette. Da det
mesodidaktiske niveau er placeret mellem det makrodidaktiske og det mikrodidaktiske ni-
veau, giver det naturligt 3 retninger som motiverne kan beveaege sig i — enten mod i) det ma-
krodidaktiske niveau, mod ii) det mesodidaktiske niveau i sig selv eller iii) mod det mikrodi-

daktiske niveau.

Med hensyn til den farste retning er det pad mesodidaktisk niveau institutionernes at levere
materialet, i form af interesserede elever, til det makrodidaktiske niveau. Dette giver naturlig-
vis nogle styringsmekanismer, som kan veare medvirkende til et gget fokus pa det mesodidak-
tiske niveau. Eksempelvis kan naevnes den taxameterordning, som de selvejende ungdomsud-
dannelsesinstitutioner belgnnes efter. Ikke nok med, at disse institutioner far tildelt midler

efter hvor mange studerende, de formar at fa gennem systemet. Der er ogsa forskel pa det



pulje-tilskud, der gives, alt efter hvilke fag de studerende bestar i. Hvis elever gennemfarer
deres studentereksamen pa STX med fysik eller matematik pa A-niveau gives der ekstra til-
skud til institutionerne. Et forhold, der naturligvis vil gare, at disse institutioner kan teenke i at
fa flere midler til radighed ud fra det samme antal elever og samme larerudgift. Motivet for at
beskeeftige sig med interesse bliver derved et gkonomisk spgrgsmal, hvor interesse ses som

redskabet til at fa flere midler i kassen.

Hvis man derimod ser pa institutionernes motiver for at beskaftige sig med interesse i forhold
til institutionen selv, skal disse motiver naermere findes i en lokal kultur pa institutionen, som
handler om at skabe leringsmiljger for interesseudvikling i naturfagene. Det kan saledes vere
en del af en skoles profil at satse mere pa naturfag end pa andet, uden at der behgver at ligge
gkonomiske begrundelser bag dette. Der kan veere tale om traditioner eller andre lokale veer-
dier, som netop har med institutionen at gere, og som man som institution veerner om som en
slags profil for institutionen. En sadan kultur kan, hvis den far lov at eksistere i leengere tid og
derved efterhanden betragtes som en tradition, eksistere ud over de enkelte leerere eller rekto-
rer, der pa et givet tidspunkt er pa institutionen. Kulturen bliver pa denne vis en integreret del
af institutionen i sig selv. Det er dermed ikke det primare motiv for institutionen at beskaefti-
ge sig med interesse, for at rekruttere de ’rette’ leerere eller elever. Det bliver en effekt af kul-
turen, at lzerere og elever sgger en sadan institution netop pa grund af kulturen. P4 samme vis
er det heller ikke det primere mal at skaffe flere midler ved at fa flere elever til at veelge ma-
tematik eller fysik, men ogsa dette kan blive en effekt af netop institutionens kultur. Motivet
til at interessere sig for naturfag er altsa en institutionel veerdi og som sadan noget, der i sig

selv bliver baerende for engagementet.

Samtidig er det ogsa vigtigt at understrege, at en naturfaglig kultur pa en skole ikke kan sta
alene. | en undersggelse af hvorledes man opbygger naturfaglige kulturer i Folkeskolen, kon-
kluderer Sglberg (2007) saledes:

”... udviklingen af en lokal naturfaglig kultur handler om at opdyrke og pleje relationerne
mellem aktarerne pa skolen, saledes at skolen som helhed bliver bedre til at Igse de opgaver,
som den skal og gnsker at lgse. Den kan ikke kontrolleres eller kun delvist styres. Ved at fa-
cilitere eller forhindre bestemte relationer i at udvikle sig, kan man delvist influere pa den
lokale naturfaglige kultur. Udvikling bar ikke begreenses til specifikke mal, et bestemt tids-

rum eller bestemte akterer” (Selberg, 2007, p. 148)



Der er pa denne vis stor forskel pa opfattelsen af interesse og det at fokusere pa interesse, idet
et sadan fokus alt efter tilgang kan veere enten middel eller mal. Institutionen kan saledes bru-
ge fokus pa interesseudvikling til at opna nogle andre mal i form af gkonomiske midler eller
den kan fokusere pa interesse ud fra interessen i sig selv. Pa denne made bliver der en meget
forskellig begrebsforstaelse af interesse alt efter, hvilken tilgang man har til det. En sadan
skelnen mellem interesse som mal eller interesse som middel er dog ofte sver at udfare i

praksis, da det ene kan medfgre det andet og omvendt.

1.3 Den personlige interesse for naturfag

Uanset hvilket niveau man anskuer interessen fra vil det altid raekke tilbage til den personlige
interesse hos eleverne, da de er grundlaget og udgangspunktet bade i de institutionelle og
samfundsmaessige perspektiver. Et fokus pa interessebegrebet bliver uvilkarligt i sidste ende
et fokus pa den enkelte elev og dennes oplevelse af undervisningen. Det er da ogsa den per-
sonlige interesse hos den enkelte elev, der bliver omdrejningspunktet i denne afhandling. Der
vil i kapitel 3 veere en udfoldelse af interessebegrebet i forhold til den enkelte og derfor skal
der her indledningsvis blot na&evnes, at interesse har betydning for elevernes laering (Krapp,
2002), men at interesse for det enkelte fag ikke ngdvendigvis har sa stor indflydelse pa den
enkeltes valg af karriere, som man har hidtil har tillagt den (Jespersen-Jensen, 2006). Dertil
har andre faktorer, som eksempelvis foreldres indflydelse og forventninger til individet, for
stor en indflydelse.

Der kan séledes ikke szttes lighedstegn mellem en stgrre personlig interesse for naturfag hos
eleverne og en lgsning af de samfundsmaessige rekrutteringsproblemer inden for disse fag
som man star overfor. Nar man beskeftiger sig med den enkeltes interesse i naturfagsunder-
visningen, set fra makrodidaktisk niveau, skal det dog ses i det perspektiv, at manglende inte-
resse slet ikke farer til en lgsning og at elevernes interesse derfor er en forudsetning for at
finde en mulig lgsning pa rekrutteringsproblemet. Selv om den individuelle interesse ikke er
altafgerende er det dog stadig en vaesentlig faktor i valg af uddannelse og karriere og dermed

et stadig middel til at opna det makrodidaktiske mal.

For den enkelte er det derimod ikke en ngdvendighed at interessen er et mal. Som jeg vil
komme ind pa senere er interesse, netop gennem nogle af teorierne karakteriseret ved, at man

beskaftiger sig med det interessante, udelukkende fordi det er interessant. Det at vere interes-



seret i noget betyder netop at man beskeeftiger sig med noget uden ngdvendigvis at have et
langsigtet mal med denne beskeftigelse. Igen kan interessebegrebet dermed ogsa pa det mik-
rodidaktiske niveau anskues som veerende enten mal eller middel og derved tillegges forskel-

lig begrebsforstaelse.

Det fremgar saledes allerede farend der er taget tillgb til en teoretisk afklaring af interessebe-
grebet, at dette kan fremsta pa mange forskellige made og pa forskellige niveauer. Jeg vil der-
for give Albrechtsen (2009) ret i hans kritik af det manglende interessebegreb i en undersg-
gelse som ROSE-undersggelsen. Nar en undersggelse i sin begrebsforstaelse af interesse be-
veeger sig frem og tilbage mellem flere forskellige niveauer og flere forskellige tilgange, er
der en overhangende fare for, at der sker en sammenblanding af begreberne og at der derved
kan skabes uklarhed om, hvad der faktisk er tale om pa et givet tidspunkt. En vesentlig del af
denne afhandling er derfor rettet mod en afklarende diskussion af selve interessebegrebet og
hvorledes et sadant begreb kan bruges veerdifuldt i uddannelsesforskning specielt med fokus
pa naturfagsdidaktikken.

1.4 Forskning i interesse i naturfagene

| forsknings- og udviklingssammenhang har der fra dansk og international side vaeret fokus
pa elevernes interesse for naturfagsundervisningen gennem flere ar. Eksempelvis har Koller &
Baumert (2001) brugt de tyske resultater fra TIMSS-undersggelserne til at kvantificere de
unges interesseudvikling gennem den sidste del af grundskoleuddannelsen og dermed vise, at
der sker et fald i de unges interesse for naturfagene i denne periode. Tilgangen til en sadan
analyse af interesse og interesseudvikling er séledes sket gennem en statistisk faktoranalyse

0g er en metode, der generelt bruges meget i tysk interesseforskning.

| England har Abrahams (2009) set pa de unges interesse for det eksperimentelle arbejde i
naturfagsundervisningen gennem samme periode og vist, at ogsa interessen for at lave forsgg i
undervisningen andrer sig gennem denne periode. Som mal for elevernes interesse for ekspe-
rimentelt arbejde bruger Abrahams en kategorisering alt efter om eleverne forteeller om ekspe-
rimentelt arbejde som relativt til andet arbejde eller som absolut. Med dette menes om elever-
ne i deres udtalelser giver udtryk for, at det eksperimentelle arbejde er bedre eller darligere

end noget andet og udtalelserne saledes er relative. Udtalelserne om veerdien af det eksperi-



mentelle arbejde kan ogsa vaere uden reference til andet arbejde, og dermed fremsta som abso-
lutte.

| dansk regi har der veeret lavet flere undersggelser i relationen mellem interesse og naturfag.
Saledes har Dohn (2006) i sin undersggelse af biologiundervisningen i gymnasiet haft fokus

pa hvorledes situationel interesse kan identificeres hos eleverne. I en tilgang med klasserums-
observationer, videooptagelser, interview og analyse af skriftligt arbejde tager han saledes en

kvalitativ tilgang til undersggelsen af elevernes interesse.

Kofoed (2011) viser hvorledes rollespil i naturfagsundervisningen kan medvirke til en gget
interesse. Her er der tale om en kombination af et forskningsprojekt og et udviklingsprojekt,
hvor den forskningsmaessige tilgang har veeret at afdeekke et potentiale for interesseudvikling i
et undervisningsmateriale med fokus pa rollespil og samfundsvidenskabelige emner om bru-

gen af atomvaben. Ogsa her har tilgangen veeret kvalitativ.

Harup-Hansen (2008) viser hvordan alternative formidlingsformer inden for naturvidenska-
ben kan have positiv indflydelse pa de unges interesse for fysik. Ved at tage udgangspunkt i
en videnskabsteaterforestilling om udviklingen af biomembraner som transportmidler for ke-
moterapi, undersgger hun, ved brug af flere forskellige kvalitative tilgange, potentialet af den-

ne forestilling for at pavirke elevernes interesseudvikling.

Der findes saledes mange forskellige forskningsmaessige tilgange til at undersgge elevers inte-
resse. Det kan veaere med fokus pa enten forskellige specifikke dele af en interesseudvikling

eller pa en samlet generel analyse af effekten af en given pavirkning af interessens udvikling.

Feelles for disse undersggelser har vaeret at de har taget udgangspunkt i og anvender de eksi-
sterende begrebsmassige forstaelser af interessebegrebet. Dette pa trods af, at der findes ad-
skillige forskellige teoretiske tilgange til netop interesseforstaelsen. Indenfor forskningen i
interesse og interesseudvikling tegner der sig saledes et broget billede med diverse teoretiske
tilgange og meget varierede empiriske tilgange til undersggelser baseret pa disse teorier. |
denne afhandling vil fokus derimod veere rettet mod at udvikle selve interessebegrebet og af-
prgve dette interessebegreb gennem en empirisk undersggelse. Det er saledes ikke denne af-
handlings hensigt at vise i hvilket omfang en given tilgang til interesseudvikling virker. Hen-
sigten er derimod at udvikle interessebegreb som teoretisk begreb og bringe det i en retning,
hvor der er endnu stagrre overensstemmelse mellem den teoretiske begrebsforstaelse og de

praktiske observationer af interesse.



1.5 Afhandlingens berettigelse

Gennem denne korte introduktion til omradet interesseudvikling er der hermed blevet prasen-
teret adskillige forskellige mulige tilgange til det at undersgge interesse. Malet med denne
afhandling er primeert at bygge videre pa det eksisterende begrebsapperat og dermed gge den
teoretiske forstaelse for interessebegrebet og opkvalificere dets anvendelighed i forhold til

forskningen i interesse for naturfag.

Det faktum, at det er den teoretiske begrebsforstaelse af interessebegrebet, der er i fokus for
denne afhandling, giver naturligvis en raekke afgreensninger for undersggelsen. Det er mindre
kompliceret at opstille en undersggelse pa baggrund af eksisterende teori, som gennem tidli-
gere undersggelser har vist sig at give et holdbart teoretisk fundament, frem for at skulle byg-
ge en undersggelse op om et begreb, der ikke tidligere er afprevet. Som det vil fremga gen-
nem denne afhandling er undersggelsen ogsa udviklet undervejs i forlgbet. Den empiriske
undersggelse af det i denne afhandling udviklede interessebegreb vil saledes ikke kunne give
et udtemmende billede af det teoretiske begrebs tolkningsrammer, og yderligere empiriske
undersggelser vil veere ngdvendige for at styrke validiteten af det teoretiske begreb.

Jeg vil derfor argumentere for, at denne afhandling bidrager med nyt til det naturfagsdidakti-
ske omrade pa et omrade, hvor der er stort fokus fra samfundsmaessig side uden at det foregar
pa helt afklarede praemisser. Denne afhandling vil ikke kunne give det endelige svar pa pre-
cis, hvordan vi som samfund far rekrutteret flere hander til det tekniske og naturvidenskabe-
lige omrade. Derimod vil den kunne bidrage med er starre afklaring af et af de elementer, der
indgdr i dette svar pa rekrutteringsspergsmalet. Samtidig vil den ikke bare give mulighed for
at stille nye spargsmal, men ogsa give mulighed for at stille spgrgsmal pa en anden made i
forhold til netop interesseudvikling — bade i videnskabelig forstand, men ogsa ud fra den
praktiserende larers perspektiv. . Pa denne vis vil denne afhandling fremsta som et bidrag

ikke blot til videnskaben men ogsa til praksis.

1.6 Afhandlingens opbygning
For at na frem til de ovennavnte bidrag bade til videnskaben og til praksis har jeg valgt at
dele afhandlingen op i tre dele; en teoretisk del, en empirisk del og en praktisk del.

I den farste del som bestar af kapitel 2 og 3, vil jeg praesentere teorien, der ligger til grund for

denne afhandling. Som det fremgar af titlen pa denne afhandling, er tilgangen til interesseud-



viklingen, at den foregar gennem en faglig progression. Jeg finder det derfor naturligt at starte

med min teoretiske tilgang til leering og, hvad jeg mener med faglig progression.

I kapitel 2 preesenter jeg sdledes mit leringsbegreb, som tager udgangspunkt i Illeris’ (2009)
leringstrekant. Jeg praesenterer denne leringstrekant saledes, at jeg afgraenser mit felt imellem
en konstruktivistisk tilgang baseret pa Piaget (1973) en affektiv tilgang baseret pa Fiedler
(2000) samt en socialkonstruktivistisk tilgang baseret pa Vygotskyj (1986). Efter en sadan
gennemgang af leeringsbegrebet satter jeg dette begreb i forhold til en individuel veerdiseat-

ning med udgangspunkt i transformative erfaringer baseret pa Pugh et.al. (2010).

| kapitel 3 bliver selve interessebegrebet preesenteret. Jeg vil her gennemga en raekke af de
teoretiske tilgange til interesse, der har vaeret. Udgangspunktet for denne gennemgang er De-
wey’s vaerk om interesse og indsats (Dewey, 1913). Dette veerk kommer til at ligge som et
underliggende tema gennem hele gennemgangen af den eksisterende tilgang til interessebe-
grebet. Dette skyldes, at det netop er Dewey’s tankegang, der er en af grundtankerne bag den
teoretiske model for interesseudvikling, som jeg praesenterer sidst i kapitlet. Det er med ud-
gangspunkt i denne teoretiske tilgang, at jeg fremsetter det endelige forskningsspgrgsmal,

som afslutning pa den teoretiske del.

Den empiriske del bestar ogsa af to kapitler. | kapitel 4 vil jeg preesentere og diskutere de me-
todiske overvejelser, der har veeret i forbindelse med at lave en empirisk undersggelse af de
forskningsspargsmal, jeg fremsatte i kapitel 3. Jeg gennemgar saledes farst argumenter for
den valgte metode til at undersgge elevernes faglige udbytte af et undervisningsforlgb om-
handlende naturlig selektion. Her bliver der diskuteret tema og design af selve forlgbet samt
de metodiske overvejelser omkring en far og efter test af eleverne til afklaring af deres udbyt-
te. Efterfglgende diskuteres baggrunden for den valgte metode til en opfglgende interviewun-
dersggelse og endeligt praesenteres og diskuteres det metodiske vedrgrende videooptagelser af

undervisningen.

| kapitel 5 preesenteres sa analysen af det materiale, der er fremkommet gennem undersggel-
sen. Analysen er opbygget saledes, at resultaterne af elevernes far- og eftertest praesenteres
farst. Dernaest bliver den teoretiske interesseudviklingsmodel, som blev praesenteret i kapitel
3, kritisk gennemgaet trinvis og eksemplificeret gennem elevernes udtalelser i interviewun-
dersggelsen. Herefter praesenteres analysen af videooptagelserne fra undervisningen. Endelig

laves en samlet analyse, hvor materialet fra alle tre analyseformer sammenholdes.
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| den sidste praktiske del vil jeg farst i kapitel 6 komme med en diskussion af dels det teoreti-
ske, dels det empiriske, for derefter at sammenholde disse 2 forskellige tilgange i en uddy-
bende diskussion af min teoretiske models anvendelsesmuligheder i forhold til videnskab og
praksis. Denne diskussion vil ende ud i min konklusion af undersggelsen i kapitel 7. Endelig
vil jeg afslutte med at perspektivere denne konklusion i forhold til fremtidige tiltag bade in-
denfor forskning, uddannelsespolitik og undervisningspraksis. Jeg vil saledes tilstraebe, at
denne afhandling kan vaere nyttig for en bred gruppe af personer, der arbejder pa forskellige

niveauer inden for det naturvidenskabsdidaktiske omrade.
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Vi deler vores billedbaserede opfattelse af verden
med andre mennesker, tilmed med visse dyr; der er
en bemerkelsesvardig konsistens i de konstruktio-
ner, forskellige individer skaber af de vaesentlige
aspekter af miljget (strukturer, lyde, former, farver,
rum). Hvis vores organisme var opbygget pa en an-
den made, ville de konstruktioner, vi skaber af ver-
den omkring os, ogsa vare anderledes. Vi ved ikke
og vil sandsynligvis aldrig fa at vide, hvordan den
‘absolutte’ virkelighed er.” (Damasio, 2001, pp.
114-115)

2 Leering

For at nerme sig et interessebegreb, der kan bruges i undervisningen er det, som navnt, rele-

vant at se pa forholdet mellem interesse og lering. En forudsetning for at sammenholde disse
begreber er dog, at der pa forhand ligger en afklaring af, hvad jeg mener med begreberne hver
iseer. | dette kapitel vil jeg indkredse et leeringsbegreb, der kan lzegges til grund for en analyse

interesseudviklingen i undervisningssituationer.

Tilgangen til dette laeringsbegreb vil som udgangspunkt vere generelt, men vil na&erme sig en
mere naturfagsdidaktisk tilgang i sin udfoldelse. Jeg vil i det falgende forklare leering set i
forhold til bade biologiske og sociale processer. Mit udgangspunkt for at fremsztte et lze-
ringsbegreb er, at mennesket er en biologisk organisme, og det der dermed sker i denne orga-
nisme er af biologisk karakter. Dette skal forstas som, at biologien er forudsatningen for den
sociale interaktion, men dog ikke at biologien har forrang for denne interaktion.

Det vil derfor ikke give mening udelukkende at beskaftige sig med de biologiske processer i
forbindelse med begrebet lzering. Dels fordi disse biologiske processer er sa komplekse, at det
i praksis ikke er muligt at lave et biologisk mal for leering. Dels fordi de feerreste af de delpro-
cesser, der indgar i det store kompleks, der kan kaldes leering er forstaet endnu og dels fordi -
de biologiske processer i leringen alle igangseettes af en interaktion med omgivelserne. Der-
med bliver maden som omgivelserne bliver praesenteret i form af leererens didaktiske design
ogsa en veesentlig faktor i det der bliver lert. Derfor sgger jeg at fremstille begrebet lzering

som en indre, individuel proces, der sker pa baggrund af en ydre pavirkning.



Jeg vil i forleengelse af denne tilgang tage udgangspunkt i en konstruktivistisk tilgang til lze-
ringsbegrebet. | denne sammenhzang er der mange teorier at treekke pa. Ingen vil dog pa noget
tidspunkt veere daekkende for leeringen i og med at det derved ville modsige princippet i den
konstruktivistiske ide om at leering foregar som en individuel konstruktion af viden ud fra de
input, der kommer fra omgivelserne. Alligevel findes der nogle generelle principper, der kan
tages med i et overordnet leeringsbegreb pa trods af, at de ikke vil vare fuldt dekkende for
den individuelle lzering. Mit udgangspunkt for denne laringstilgang vil i det falgende vaere en
overordnet model af Illeris (2007). Denne model vil jeg udfolde ved at bruge Piaget (1954,
1973, 1980) til den kognitive tilgang, Fiedler (2000) til den affektive tilgang og Vygotsky
(1986) til den sociale tilgang til leering. Valget af disse teoretikere frem for andre vil jeg be-

grunde i min gennemgang af deres, for denne afhandling vigtige, teorier.

Samtidig vil jeg sammenholde disse leeringsteoretikere med det neurovidenskabelige forsk-
ningsomrade, der gennem de seneste artier har gennemgaet en fantastisk udvikling pa grund
af de teknologiske fremskridt. Det er nu muligt at studere aktiviteten i hjernen i modseetning
til tidligere, hvor videnskaben var henvist til at se pa specifikke hjerneskader og mikroskopi-
praeparater af dgde hjerner. Jeg vil i dette afsnit ogsa diskutere i hvor hgj grad netop disse nye
teknologiske og videnskabelige landvindinger i neurovidenskaben kan overfares til praktisk

undervisning.

2.1 Leering i 2 dimensioner

Netop den individuelle tilegnelse af viden er grundelementet i en leeringsmodel opstillet af
Ileris (2007). Han opstiller saledes en model, der tager udgangspunkt i, at den individuelle
tilegnelse foregar i et felt mellem drift og indhold (se figur 2-1). Dette er en omformulering af
kategorierne i forhold til Illeris’ tidligere arbejder, hvor han skelner mellem kognition og af-
fektion. Selv siger Illeris, at det ikke giver meningen at lave en stringent opdeling mellem
kognition og affektion. Dette begrundes i den moderne hjerneforsknings resultater og ikke
mindst i forskningen fra Antonio Damasio (1999), der gennem neurovidenskabelig forskning
viser, at disse to elementer netop ikke kan adskilles. Nar jeg senere i forbindelse med udred-
ningen af mit leeringsbegreb (afsnit 2.2) alligevel vil behandle kognition og affektion som to
elementer, skal det understreges at jeg vil se pa disse to elementer som to delelementer af en

sammenhang og ikke to adskilte elementer.
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Som naevnt overvinder llleris (2007) dette problem ved at &ndre fokus i sine kategorier i for-
hold til tidligere arbejder. Han ser saledes driften som et udtryk for individets evne til at mobi-
lisere ressourcer til at engagere sig i en tilegnelse. Samtidig er det klart at denne tilegnelse ma
dreje sig om et indhold, der skal tilegnes. Dermed bliver den individuelle tilegnelse til et be-
greb, der forgar i spendingsfeltet mellem driften og indholdet. Set i forhold til dette span-
dingsfelt opstiller llleris sa et felt mellem individet og omverdenen, hvor det fundamentale
begreb drejer sig om samspil. Disse to spaendingsfelter skal opfattes som samspillende og kan
derfor ifglge llleris ikke sta alene. Han beskriver selv betydningen af den dobbelthed i lerin-
gen pa felgende vis.

”For mig er det imidlertid helt afgarende for leringsforstaelsen, at begge processer og deres

indbyrdes samspil inddrages. De forhold, der er bestemmende for samspilsprocessen, er

grundlaeggende af mellemmenneskelig og samfundsmeessig karakter... De forhold, der er

bestemmende for tilegnelsesprocessen, er derimod grundleeggende af biologisk karakter...

Det er denne dobbelthed af to hver for sig enormt mangfoldige sat af muligheder og betin-

gelser, der grundleeggende satter rammer for den naesten graenselgse og uendeligt kompli-

cerede menneskelige lzering, som jeg i denne bog vil preve at udforske narmere.” (Illeris,

2007, p. 36)
Et vigtigt fokus er her, at det netop er samspillene, der er vigtige. Det er altsa ikke de enkelte
yderpunkter i sig selv, men interaktionen mellem disse, der udspaender et leeringsfelt. Netop
ved at se pa disse samspil mellem de to processer far Illeris opstillet et spaendingsfelt for lee-
ring mellem de tre begreber: indhold, drift og samspil (figur 2-1). Dette spaendingsfelt om-
kranses af et samfund, der skal forstas i den henseende:

at leeringen altid finder sted inden for rammerne af en ydre samfundsmaessig sammen-

haeng, der pa et generelt plan er af afgerende betydning for laeringsmulighederne.” (Illeris,
2007, p. 39)
Pa denne vis far Illeris fremstillet en leeringstrekant (figur 2-1), der seetter leeringen ind i kon-
teksten mellem hvad han tidligere kaldte kognition, affektion og miljg (llleris, 2004) og nu
kalder indhold, drift og omverden (llleris, 2007).

Disse begreber er samstemmende med de begreber, jeg henter fra de underliggende teoretike-
re (Piaget, Fiedler og til dels VVygotsky). Jeg veelger dog at fastholde de nye begreber af Illeris,
idet de er mere omfattende end de tidligere. Kognition, affektion og milja er saledes blevet en
del af de nye begreber om indhold, drift og samspil. Dette gar Illeris’ model mere generel end

den var i forvejen. I denne afhandling vil jeg dog fokusere pa netop kognition og affektion fra



de 2 kategorier om indhold og drift. Dette skyldes, at min tilgang her er indenfor det laerings-
massige omrade af begrebsaendringer. Det er saledes ikke min hensigt at udvikle og praesente-
re et samspil mellem laring og interesseudvikling baseret eksempelvis pa motorisk lzring,
hvilket Illeris’ model ogsa omfatter. Til brugen i denne afthandling laver jeg derved en af-
greensning af Illeris’ model, der er specialiseret til netop det omrade, jeg beskeaftiger mig med

her.

Samfund

Indhold & Drift

Omverden

Figur 2-1: Illeris’ leeringstrekant. (Efter Illeris, 2007)

Ifolge Illeris” model er leering altsa det, der ligger inden for trekantens rammer. Jeg vil i det
falgende gennemga nogle af de teorier, som - er med til at skabe disse rammer. | forhold til
kategorien ’indhold’ vil jeg tage fat i Piaget 0g benytte dele af hans teori om konstruktivistisk
leering og erkendelse. I forhold til kategorien ’drift’ vil jeg benytte mig af Fielders ’dual-
process model’ og Linnenbrink & Pintrichs model for koblingen mellem kognition og affekti-
on. Endelig vil jeg i forhold til kategorien ’omverden’ bruge Vygotskys tilgang til socialkon-
struktivisme og pa denne vis sa&tte rammerne for et leeringsbegreb, som jeg i naste kapitel vil

seette i forhold til interesseudvikling.
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2.2 Den konstruktivistiske grundidé

Den schweiziske genetiske epistemolog Jean Piaget (1886-1980) regnes for konstruktivis-
mens fader.! Hans teorier om, hvorledes mennesket tilegner sig ny viden, er funderet i en lang
reekke empiriske forsgg, som han og hans assistenter udfarte i hans laboratorium i Geneve. De
2 starste milepale i Piagets omfattende arbejde er teorien om stadieudviklingen hos bgrn samt
hans teori om opbyggelsen af skemaer. | denne afhandling er det ikke sa relevant at beskafti-
ge sig med stadieteorien, da denne er rettet mod bgrns kognitive udvikling op til starten af
puberteten. 1 og med at malet for denne afhandling er analyse af elevers interesseudvikling
gennem et eksperimentelt arbejde i gymnasiets naturfag er det ikke mit mal at afdaekke en
longitudinal udvikling i interessen. Derfor er stadieteorien fravalgt. Der har dog veeret mange
diskussioner om bade aldersgraenserne og den generelle udvikling af stadierne (se eksempel-
vis Shayer & Adey, 1981). Disse diskussioner vil jeg ikke komme ind pa her, men interesse-
rede laesere kan henvises til eksempelvis Sjgberg (2005) for en mere generel diskussion af

disse forhold.

Til gengeeld er en diskussion af skemateorien i hgj grad berettiget i denne afhandling. Dette
skyldes, at jeg i min senere diskussion i afsnit 3.8 af interessebegrebet set i forhold til leering
vil uddybe, hvorledes forhandsviden og dermed forventninger til udfaldet af det, der skal ske

kan veere en vasentlig faktor i udviklingen af interessen for naturvidenskaben.

2.2.1 Piagets skemateori

Netop skemateorien kan kategoriseres som en af konstruktivismens grundidéer. Piaget mener
med sin skemateori, at man opbygger skemaer ud fra de pavirkninger og input man far. Disse
skemaer danner sa grundlag for en udvidelse af allerede eksisterende skemaer eller opbygning
af nye skemaer ud fra de input man far som person. | fglge Piaget findes der 2 former for

skemaer (i) operative skemaer og (ii) figurative skemaer.

De operative skemaer er en slags handlingsskemaer som betyder, at man i en given situation
handler pa en bestemt made. Mange gange vil disse operative skemaer have status af det man

kan kalde tavs viden — altsa en viden man har, men som man ikke er i stand til at udtrykke i

! Piaget brugte selv betegnelsen genetisk epistemolog. Man kan dog i litteraturen om Piaget se ham betegnet
bade som laeringsteoretiker og psykolog, til trods for at han egentlig startede sin akademiske karriere inden for
biologien.



ord, eksempelvis, hvordan man karer cykel (Piaget, 1973). Disse skemaer opstar gennem
handling og udbygges gennem handling og erfaring. Hvis man aktivt vil &ndre pa disse ske-
maer, skal man blive sig mere kognitivt bevidst om hvilke handlinger, der ligger i et givet
skema. Fgrst nar man er sig bevidst om, hvorledes en handling ser ud i praksis, kan man aktivt
prgve at &ndre pa den ved at treene eller gve nye handlinger ind i skemaet. Dette sker eksem-
pelvis inden for idraet, hvor bestemte beveegelsesmanstre treenes om og om igen til de til sidst
kommer til at ligge naermest som en refleks i situationen. Den nye handling er saledes blevet
indbygget i det operative skema, og man behgver ikke leengere at veere sig handlingen bevidst.

Man kan fokusere pa andre ting rent bevidsthedsmassigt.

De figurative skemaer derimod skal ses som en slags indholdsskemaer, hvor begreber bliver
kategoriseret. Nar man som person stader pa et nyt objekt eller et nyt begreb, vil man saledes
forsgge at indpasse det i et allerede eksisterende skema. Man kan eksempelvis se et nyt design
pa en stol. Som udgangspunkt er man ikke i tvivl om, at det er en stol. Men hvis man ikke har
set et sadant design far, er ens kategori for ’stol’ blevet udvidet. Stoder man derimod pé ob-
jekter eller begreber, som ikke kan indplaceres under et allerede eksisterende skema, er man
ngdt til at konstruere et nyt skema, hvor det nye kan inkorporeres. Disse 2 tilgange til skema-

udvidelse kalder Piaget for henholdsvis assimilation og akkommodation.

Netop assimilation og akkommodation er vigtige begreber i forhold til erkendelsen af ny indi-
viduel viden. Piaget arbejder med et kognitivt ligevaegtsbegreb. Nar man som individ er stedt
pa noget, som ikke umiddelbart kan passes ind i et eksisterende skema, altsd noget som man
ikke tidligere har set og har gjort sig erfaringer med, sa bliver den kognitive ligeveegt forstyr-
ret. Piaget mener, at der - er en indre drift, der vil sette i gang og forsgge at gendanne denne
ligevaegt. Safremt det efter kort tids forstyrrelse viser sig, at det nye forstyrrende element kan
passes ind i allerede eksisterende skemaer, vil der altsa veere tale om assimilation, hvor det
allerede eksisterende skema blot bliver udvidet en smule med et nyt indhold. Skemaet bliver
pa denne made en anelse mere nuanceret for hver gang, der kommer nyt indhold i det. Er det
derimod ikke muligt umiddelbart at indpasse det nye i eksisterende skemaer, vil der veere tale
om akkommaodation, hvor der skal oprettes et nyt skema. Dette er en vasentligt mere kraeven-
de proces end assimilation, og uligevaegtstilstanden vil saledes vare til stede i vaesentligt laen-
gere tid end, hvis der er tale om assimilation. Tilsammen kalder Piaget disse 2 begreber for
adaption. Denne adaption daekker over, at processen med assimilation og akkommodation

ikke er en enten-eller proces, men derimod foregar som en vekselvirkning. Der sker saledes
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ogsa en strukturendring i stil med akkommodation i et eksisterende skema ved en assimilati-
on, idet skemaet bliver udvidet og mere nuanceret. Ligeledes sker der en assimilering ind i det
nye skema, der skabes ved akkommaodation, ligesom det nye skema relaterer sig til allerede
eksisterende skemaer. Man kan saledes sige, at assimilation og akkommodation foregar pa en
skala, hvor ’ren’ assimilation er genkendelse af noget, man allerede har set for. En forstyrrelse
vil derimod traekke den kognitive uligevaegt i retning af en akkommodation saledes at jo sterre
en forstyrrelse der er tale om, jo mere akkommodation vil der veere tale om. Piaget (1971)
beskriver denne sammenhang saledes:

”In adaptation, intelligence achieves equilibrium forms between assimilation and accom-

modation which are carried forward and rendered coherent quite otherwise than in organic

approximations. Conservation of the past and anticipation of the future will give rise to sim-

ilar statements. But it is in the domain of regulations that the advance of cognitive func-

tions, by comparison with the approximate equilibria achieved by the organism, is most

striking. (Piaget, 1971, p. 212)”
Ifalge ovenstaende er der altsa en vaesensforskel mellem, hvorledes et individ fungerer som
organisme ved hjelp af biokemiske ligevaegte og hvorledes ens intellekt organiserer sig gen-

nem ligevaegte i en dannelse af en sammenhangende forstaelse.

Piaget startede sin interesse for epistemologi gennem sine studier inden for biologien. Den
biologiske vinkel pa erkendelse og lering er gennemgaende i hans vearker. Ved hans ded i
1980 var studier af hjernestruktur stadig pa et niveau, hvor det var abnormiteter og praepara-
ter, der gav ny viden til hjerneforskningen. Siden er der dog kommet flere metoder til ogsa at
undersgge almindelige hjerners funktion i live. Disse nye metoder har givet en reekke nye per-
spektiver pa lering og erkendelse og, det er disse tilgange jeg vil beskrive i det falgende afsnit

om neurobiologi og konstruktivisme.

2.2.2 Neurobiologisk tilgang til konstruktivisme

| og med at leering og erkendelse i et konstruktivistisk perspektiv foregar i den enkelte og i
forhold til den enkeltes tidligere erfaringer og viden, skal denne lering og erkendelse natur-
ligvis ogsa ses i et perspektiv af individet som organisme. Det er i hjernen, at individets erfa-
ringer lagres og dermed er det i hjernen, at grundlaget for yderligere konstruktion af skemaer

er til stede.



Hjernen er dog ogsa et organ i kroppen og er som sadan ikke adskilt fra denne. Det enkelte
individ er en organisme, hvor hjernen er en del af denne organisme og spiller sammen med
resten af organerne for at fa organismen til at fungere. Det giver altsa ikke mening at se pa
hjernen som et selvsteendigt apparat, der kan adskilles fra resten af kroppen. | dette afsnit vil
jeg komme ind pa, hvorledes hjernens funktion kan veere med til at kaste lys over den kon-
struktivistiske tankegang, mens den affektive og sociale tilgang gennemgas efter de respektive

afsnit om dette.

Jeg vil ikke komme med en uddybende beskrivelse af hvorledes de enkelte dele i hjernen fun-
gerer. Ideen med forskellige centre, der varetager forskellige former for laering, har vist sig
meget primitiv, og da den kom frem i paedagogisk sammenhang i 1990’erne som ’brain based
learning’ (Caine & Caine, 1991) viste det sig hurtigt, at den ikke var holdbar som tilgang til at
styre undervisningen. Ideen var her at stimulere de enkelte centre, som man mente var ansvar-
lige for forskellige funktioner. Tankegangen var, at ved at stimulere disse centre specifikt, fik
man gget leering inden for det omrade centret varetog. Hjernen er som sadan dog meget kom-
pleks og plastisk og kan derfor ikke bare karakteriseres ved hjeelp af forskellige centre. Davis
(2004) argumenterer mod denne tilgang i en filosofisk analyse af ’brain-based learning’ og
skriver fglgende:

”Educational Leadership presents several attempts to run together ideas about connection-

ism in the brain with ‘connectionism’ at the level of knowledge and learning. For example:

‘Human knowledge is stored in clusters and organized within the brain into systems that

people use to interpret familiar situations and to reason about new ones’ (Lovery, 1998, p.

28). On the face of it this article systematically conflates two types of connections. We

have, first connections of a neurophysiological character that obtain in the brain during

learning. Second, there are connections made by learners between ‘new’ knowledge and

resident knowledge. It is almost as though the writer believes there is a one-to-one corre-

spondence between, on the one hand, ‘bits’ of knowledge and their interconnections, and,

on the other hand, ‘bits’ of brain and their interconnections. (Davis, 2004, p. 25)”
Det at koble konstruktivistisk tankegang direkte ind i organiseringen af hjernen er altsa i falge
Davis ikke en holdbar lgsning, og er faktisk et problem, der blev overset i tilgangen med
“brain-based learning’. I den tilgang er det netop konnektionismen, der er det grundleggende

altsa, at man kan koble hjernecellers forbindelser til hinanden med en specifik leering.

Nar man laerer noget sker der faktisk ogsa andringer i hjernen. Den store mangde nerveceller,

der findes i hjernen er meget plastisk og a&ndrer sig gennem hele livet. Hjerneceller, der bliver

20



aktiveret har en tendens til at skabe flere dendritter?, og dermed ogsé potentielt flere forbin-
delser til andre hjerneceller. I hjerneceller, der ikke bliver aktiveret degenerer antallet af dend-
ritter derimod. Dette sker hele tiden i hjernen og er saledes ikke noget, der udelukkende sker
ved intenderet lzering. Det er dermed heller ikke muligt at styre en laeringsproces ved at akti-
vere bestemte hjerneceller eller centre, sidan som ’brain-based learning’-tilgangen foreskri-

Ver.

Det er dette, at Davis opponerer imod. Jeg vil dog tilfgje et ekstra niveau af sammenhange i
forhold til Davis. Man kan ikke blot se pa leering og den konstruktivistiske kobling som cen-
tre, i forhold til andre centre i hjernen. Med de nyeste teknologier er man nu i stand til ogsa at
folge enkelte hjerneceller og se om de aktiveres eller ej. Overgangene fra enkeltceller til cen-
tre og fra centre til lzering er dog stadig problematisk. Det kan ses som verende 3 forskellige
skalatrin (Hansen, 2000), som hver is&r har sine egne begreber og taksonomier, men ikke er
umiddelbart sammenlignelige pa tvars af disse skalatrin. Hjernens struktur og samspil er sa
kompleks, at det i praksis ikke er muligt at sige noget reelt om, hvad der er leert ud fra malin-
ger af om at visse celler eller centre har vaeret aktiverede. Dette en den fejl som ’brain-based
learning’-tilgangen byggede pa, og som siden har fert til en vis skepsis overfor brugen af neu-

robiologi inden for didaktik og paedagogik.

Det er dog ikke sadan, at man sa overhovedet ikke kan bruge neurobiologisk viden i forhold
til undervisning. Det vigtige, er at bruge den til det som den kan bruges til og ikke det man
tror den kan bruges til. En grundlaeggende viden om hjernecellernes virkemade kan faktisk
vaere nyttig i didaktiske overvejelser. Zull (2002) navner saledes, at man skal vaere opmaerk-
som pa, at eksisterende tankegange, ikke bevidst kan fjernes. Har man farst skabt sig en fore-
stilling om, hvordan ting haenger sammen, kan det altsa som underviser ikke nytte noget at
sige, at sadan ma man ikke teenke. Tankegangen og sammenhangen i eleven eksisterer allere-
de. Det at gare elever opmaerksom pa, at tankegangen ikke er tilladt, kan faktisk have den
modsatte effekt, hvor den ’ikke tilladte’ tankegang bliver forstaerket, mens man blokerer for
nye tankegange (Zull, 2002). Han foreslar, at man i stedet for at se pa tankegangene, som vee-
rende forkerte, skal man se pa dem som ikke udviklede. Dette skal forstas pa den made, at en
udviklet tankegang er en tankegang, der er sporet i retning af, hvad der er den officielle’ ma-
de at se pa det pagaldende begreb pa. Man kan, jevnfar Piagets begreber sige, at man som
underviser ikke skal seette som krav til eleven, at denne skal akkommodere et helt nyt begreb,

2 Kan forstds som udlgbere fra de enkelte hjerneceller



men derimod hjaelpe begrebet pa vej ved en stadig assimilering af de allerede eksisterende.
Dette er naturligvis ikke nye didaktiske ideer eller principper, men neurobiologien underbyg-

ger blot disse ideer og principper.

En anden tilgang, som Zull ogsa fremhaver, er repetition. Ud fra princippet om at de forbin-
delser i hjernen, der aktiveres mest ogsa er dem der udvikles mest, mener Zull, at gentagelser i
undervisningen bar tilstreebes, hvis nye tankegange skal styrkes. Man kan saledes tale om, at
man kan trene tankegange ved at bruge dem. Disse tankegange er dog ikke statiske idet, en
aktivering af hjernecellerne netop ogsa farer til gget differentiering gennem et gget antal for-
bindelser til andre hjerneceller. Man kan pa denne vis sige, at neurobiologien ogsa giver ar-
gumenter for, at repetition kan gge forstaelsen og sge muligheden for udvikling af forstaelsen.

En tredje tilgang Zull naevner er, at hjerneceller, der aktiveres samtidig har en gget tendens til
ogsa at danne forbindelser sammen. Denne tilgang vil jeg vende tilbage til i forbindelse med
beskrivelsen af neurobiologien i forhold til den affektive del. Netop i forhold til affektion og
interesseudvikling er denne neurobiologiske tilgang interessant, idet man kan argumentere
for, at eleverne ikke behgver at vere interesserede i det, man som underviser gnsker at under-
vise i, for at der kan opnas indleaering. Man kan derimod skabe interessen hos eleven ved at
koble det man gnsker eleven skal lere, til noget eleven allerede finder interessant.. | naste
kapitel om interesse vil jeg dog differentiere kvaliteten af en aktualiseret interesse. | denne
differentiering vil jeg havde, at den ovenstaende tilgang ikke har samme kvaliteter som andre

tilgange (Petersen, 2012).

Jeg vil her ikke ga dybere ind i den neurobiologiske tilgang til de didaktiske overvejelser, man
kan og skal gare sig. Der er ingen tvivl om, at de mange nye metoder, der er kommet inden
for de seneste artier giver en mangde nye muligheder for at undersgge hjernes funktion i
praksis. Man skal dog stadig veere opmarksom p4, at de mange nye muligheder ikke ngdven-
digvis giver svaret pa de spgrgsmal, man stiller omkring leering. Skiftet i skala er stadig i ve-
jen. Mere generelt om neurovidenskabernes nye metoder og deres forklaring af hjernens funk-
tion, siger Damasio (2006):

”There is reason to believe that we will arrive at satisfactory explanations, although it

would be foolhardy to set a date for the arrival, and even more so to say that they are

around the corner. If there is any cause for worry, it comes not from the lack of progress but

rather from the torrent of new facts that neuroscience is delivering and the threat that they

may engulf the ability to think clearly.” (Damasio, 2006, p. 258)
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Faren i den neurobiologiske tilgang ligger altsa i falge Damasio i, at man maske ikke kan se
skoven for bare traeer.

Det er disse betragtninger om konstruktivistiske skemaer, adaption og neurobiologi, som jeg
vil bringe ind i det samlede lringsbillede med udgangspunkt i llleris. Efter saledes at have
gennemgaet den kognitive tilgang, vil jeg i naste afsnit ga nermere ind i den affektive tilgang
for pa denne made farst at fa spaendt den individuelle leering ud i rummet mellem kognition

og affektion.

2.3 Affektion i den individuelle lzering
Inden for den didaktiske litteratur er der en anerkendelse af, at laering ikke blot er en kognitiv
proces, men at det er lige sa vigtigt ogsa at have fokus pa den affektive faktor. Zembylas
(2005) skriver saledes:
... it has been emphasized that emotions have considerable influence on what happens in
the science classroom and on the nature and success of students' learning in science. Thus,
the increasing disaffection of young people with school science and the well-documented
concerns in the developed world about the problem of recruiting students to study science
provide some indications that science learning is also an emotional affair and that emotion
may deserve some attention.” (Zembylas, 2005, p. 90-91)
Der kan altsa ifglge Zembylas veere god grund til at fokusere pa den affektive del af natur-

fagsundervisningen, hvis man ser pa denne i rekrutteringsperspektivet som navnt i kapitel 1.

2.3.1 Falelser og emotioner

Som vist i figur 2-1 ligger den individuelle tilegnelse i fglge Illeris (2007) i et speend mellem
indhold og drift. Tidligere har Illeris (2004) beskrevet driften som psykodynamisk med hen-
visning til Freud. Pa engelsk har han henvist til kategorien som *emotion’ (Illeris, 2003), hvil-
ket kan veere en anelse problematisk set med et affektivt perspektiv. I den engelsksprogede
litteratur skelnes nemlig mellem ’emotions’ og ’feelings’, hvilket ikke er en skelnen, der ses
serligt ofte i den dansksprogede litteratur, hvor begge dele kategoriseres som fglelser. Dama-
sio (2001) skelner netop mellem disse 2 begreber, séledes, at ’emotions’ er hjernens reaktion
pa et input og pa denne made en regulering af kroppens tilstand i forhold til udefrakommende

input. Begrebet *feelings’ er derimod individets mentale repraesentation af den emotionelle



tilstand. Der efterlades 1 denne skelnen ingen tvivl om at ’feelings” kommer som en konse-
kvens af *emotions’. Damsio skriver saledes:

” If emotions provide an immediate response to certain challenges and opportunities faced

by an organism, the feeling of those emotions provides it with a mental alert. Feelings am-

plify the impact of a given situation, enhance learning, and increase the probability that

comparable situations can be anticipated.” (Damasio, 2001, p. 781)
Som sadan kan man sige, at Illeris’ (2003) brug af begrebet ’emotion’ er korrekt nok, nar han
vil skelne mellem kognition og affektion, men det fremgar ikke af hans tekst om, der er skel-
net mellem *feelings’ og emotions’. Fremadrettet vil jeg bruge danske overseattelser af disse
begreber, hvor "feelings’ oversettes til folelser og ’emotions’ til emotioner (mine oversattel-

ser).

En anden skelnen, som ogsa skal bringes i spil inden for det affektive omrade er distinktionen
mellem emotioner og "'mood’ (stemning, min overseattelse) (Fiedler, 2000). Her beskrives
emotioner som verende en umiddelbar og spontan reaktion, mens stemning er en lengereva-
rende tilstand af affektiv beveegelse. Set i forhold til indflydelsen pa leering er det stemning,
der er interessant netop i kraft af, at det er en leengerevarende tilstand. Det er dog ikke alle
affektionsforskere, der er enige i denne skelnen, da mange mener, at det ikke i praksis er mu-
ligt at skelne mellem stemninger og emotion udelukkende pa baggrund af varighed (se f.eks.
Pekrun, 2006). Jeg vil dog her falge Fiedlers opdelen, da der i forbindelse med min undersg-
gelse er tale om et leengerevarende forlgh, hvor jeg forsgger at fa eleverne til at gengive stem-
ninger fra deres oplevelser i dette forsgg, hvilket uddybes i kapitel 4 om metode.

Sammenh@ngen mellem affektion og kognition blev 1 1980’erne og 1990’erne undersogt in-
tensivt (Fiedler, 2000). Resultaterne af disse undersggelser kunne opdeles i 2 kategorier:
”In the first category, the emphasis is on the interaction of emotional states and memory
performance. The common finding is that information which is congruent with the individ-
uals’ mood state enjoys a memory advantage. The other category is concerned with the in-
fluence of emotional states on cognitive style. The main message here is that positive mood
fosters creative thinking whereas negative mood serves to increase systematic and reliable
information processing.” (Fiedler, 2000, p. 223)
Fiedler mener dermed, at en positiv stemning fordrer en kreativ tankegang, mens en negativ
stemning fordrer struktureret tankegang. | dette siger han dog ikke hvad der som udgangs-

punkt har skabt disse stemninger. Det fremgar altsa af denne forskning, at det affektive stadie
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har indflydelse pa hukommelse og kognition, mens det ikke fremgar om kognitionen kan have
indflydelse pa den affektive tilstand. Denne tilgang fastholder Fiedler, hvilket jeg vil mene er
i modstrid med hvad han faktisk siger i sin ’Dual-force’ model (Figur 2-2). Hvis man tager
den fulde konsekvens af denne tilgang vil det svare til at sige, at det er ens stemning der be-
stemmer hvorledes man opfatter tingene, og at man dermed vil veere tilbgjelig til at se ting
man umiddelbart kan relatere til, hvis man er i *+ stemning’, mens man vil se nye ting, der
skal inkorporeres, hvis man er i - stemning’. Jeg vil ikke mene, at det er en sadan tilgang,
Fiedler argumenterer for, men det er sadan det bliver fremstillet i den grafiske fremstilling af
modellen. Dette kan skyldes en generel tendens indenfor affektionsforskning til ikke at foku-
sere pa aktiveringen af stemninger, men i stedet nasten ensidigt fokusere pa valensen af
stemninger?® (Linnenbrink-Garcia & Pintrich, 2004). Der findes dog ogsa affektionsteorier,
hvor der er fokus pa den dynamiske tilgang med hvorledes den affektive tilstand kan a&ndres
gennem kognitiv pavirkning (se f.eks. Weiner, 1972, Carver & Scheier, 1990 eller Pekrun,
2006).

Jeg har her valgt at fokusere pa Fiedlers (2000) *dual-proces’ model, idet modellen keeder den
affektive valens sammen med Piagets begreber om akkommodation og assimilation. Det er
saledes, at det negative stemning optreeder sammen med akkomodation, mens det positive
stemning optreeder sammen med assimilation. Akkommodation bliver her keedet sammen med
en kognitiv tilgang, hvor der fokuseres pa at strukturere nyt input, som beskrevet i afsnit
2.2.1. Modellen henviser til, at denne proces er styret af stimuli forstaet pa den made, at man
oplever noget, man ikke umiddelbart kan genkende, og dermed ikke bruge sit forhandskend-

skab til at forsta.

Tilstanden af akkommodation vil pa denne vis kaedes sammen med den negative stemning,
som ses som en del af en starre affektiv forsvarsmekanisme. Man vil saledes opleve en indre
modstand mod noget, der skal akkommoderes. Modsat er det med tilstanden af assimilation,
der keedes sammen med den positive stemning. Her vil man veere mere aben og nysgerrig for
nye tilgange og det kan opleves som en mere kreativ tilgang til kognitionen. Disse 2 tilstande

er altsa nermest reciprokke i deres fremtraeden.

* | psykologisk forstand tales der om valensen i form af et modsatningsforhold mellem positivt og negativt ek-
sempelvis glaede og sorg



Del af en mere generel
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Figur 2-2: Dual-force modellen for ‘mood’s indvirkning pé assimilative og akkommodative funktioner. (Efter

Fiedler, 2000)

Hvis man derimod ser pa deres udvikling i stedet for den umiddelbare fremtreeden, sa vil de
hver iser ga i hinandens retning. Tilstanden af akkommaodation vil kunne fare til, at de ude-
frakommende input naermer sig en assimilering i kraft af, at disse input bliver struktureret og
kategoriseret i nye skemaer. Pa denne vis vil ens stemning kunne ga fra det negative til det
positive. Pa samme made kan den undersggende og nysgerrige tilgang, som forbindes med
den assimilative tilgang og den positive stemning fare til, at man opdager nye ting. Dermed
far man input, der ikke umiddelbart kan assimileres og den kognitive tilstand og den affektive
valens traekkes derved i retning af en akkommodation og en negativ stemning. Dette samspil

vil jeg uddybe nermere i forbindelse med interesseudviklingen i kapitel 3.

2.3.2 Neurobiologisk tilgang til affektion
Filosoffen René Descartes (1596 — 1650) er kendt for sin rationalistiske tilgang til viden og
ikke mindst for udtalelsen cogito ergo sum som oversat fra latin betyder "Jeg tenker, altsa er

jeg”. Descartes mente, at man skulle finde sandheden ved som udgangspunkt at skille det rati-
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onelle fra sansningen. Man kunne derved som menneske ’overvinde’ det dyriske — reprasen-
teret i form af sanser. Jacoby & Braun skriver:

”Saledes forestillede Descartes sig hjernens koglekirtel, der for ham er nervesystemets cen-

trum, som et springvands rele- og fordelingsstation. Her Igber sanseindtrykkene sammen

som fine trykbglge, og herfra videregiver de som ved et hydraulisk tryk via nervebanerne

mekaniske impulser til kroppens muskler, hvor de omszttes til muskelbeveegelse. Ligesom

verdensaltet er ogsa kroppen en maskine.

Herre over denne maskine er for Descartes anden, menneskets sjzl. | sine overvejelser over
etik viser han, hvordan anden pa sindrig made lerer at tgjle kroppens lidenskaber, hvordan

den menneskelige vilje kan triumfere over kroppen.” (Jacoby & Braun, 2004, p. 118)

En sadan tilgang, hvor den rationelle kognition er den affektive sansning overlegen bliver
afvist af Damasio, der havder, at Descartes tager fejl nar han forsgger at skille teenkning og
sansning, idet de i praksis er uadskillelige gensidigt afhaengige (Damasio, 2006), hvilket ogsa
fremgér af Fielders ’dual-process’ model beskrevet ovenfor (Fiedler, 2000). Damasio begrun-
der denne sammenhang udfra sit og andres arbejde inden for neurobiologi og neuropsykologi.
Han mener séledes at have et empirisk belaeg for at argumentere for sin hypotese om somati-
ske markarer, der sammenkobler forskellige dele af hjernen bade den instinktive og den kog-
nitive i forhold til beslutningstagen (Damasio et al., 1991; Damasio, 1996, 2004, 2006). Selve
hypotesen om somatiske markarer er siden blevet set efter i kritisk review (Dunn, Dalgleish &
Lawrence, 2006) hvor teorien ikke kan afvises, men yderligere empiriske undersggelser skal
til for at retfeerdiggere den som generel. Som det allerede blev naevnt i afsnit 2.2.2 kan man
ikke fare neurobiologien direkte over i didaktikken og paedagogikken. | dette tilfeelde har in-
tentionen veeret at vise, at der faktisk er neurobiologisk belaeg for at koble affektion og kogni-
tion sammen, som det er gjort i Illeris’ leeringstrekant, som er udgangspunktet for denne af-
handlings leringssyn. En tilegnelse af noget har saledes altid bade affektive og kognitive si-

der.

2.4 Socialkonstruktivistisk tilgang til leering — Vygotsky
Den 3. dimension i Illeris’ laeringstrekant (Figur 2-1) er det individuelle samspil med omver-
denen. Den individuelle tilegnelse af viden sker naturligvis i individet, her beskrevet i de fo-

regaende afsnit som samspillet mellem kognition og affektion. En sadan erfaringsbhaseret ma-



de at lzere pa kan da ogsa bruges i forhold til nogle operative skemaer. Andre operative ske-
maer vil veere styret af en social accept, og bliver dermed dannet gennem samspillet med om-
verdenen. Pa samme vis kan man som individ godt gere sig begreber om noget i de figurative
skemaer, men hvis det er noget, der skal deles med andre vil det veere en betydelig fordel, at
man bruger samme terminologi. Figurative skemaer er saledes indbygget ved hjelp af sprog,
0g sproget og dets betydning i samspillet med omverdenen bliver derfor ogsa et centralt ele-

ment i det at leere noget.

I denne sammenhang vil jeg tage udgangspunkt i den socialkontruktivistiske tilgang fra
Vygotsky (1986), der skelner mellem tanke og sprog og samspillet mellem disse:

”...all that is known about psychic development indicates that its very essence lies in the

change of the interfunctional structure of consciousness. Psychology must make these rela-

tions and their developmental changes the main problem, the focus of study, instead of

merely postulating the general interrelation of all functions. This shift in approach is imper-

ative for the productive study of language and thought.” (Vygotsky, 1986, p. 2)
| denne tilgang ligger netop, at det vigtige at fokusere pa er samspillet mellem tanken som
noget individuelt og sproget som noget socialt. Feelles for bade tanke og sprog er, at de begge
foregar i tale. Det sammenholdende bliver her talens indhold og betydning, idet at tale uden
indhold eller betydning ikke er andet end lyde (Vygotsky, 1986). Det er her samspillet med
omverdenen bliver afggrende, idet talens betydning er socialt konstitueret. Brugen af sprog til
at forsta omverdenen bliver dermed ogsa til en social proces, hvilket dermed ogsa gar lering
til en social proces i samspil med den individuelle proces i den forstand, at terminologien er

social, mens forstaelsen er individuel.

Der ligger i denne tilgang en distinktion mellem viden og erkendelse, idet viden i form af
konceptuel viden er socialt baseret som beskrevet ovenfor. Begreberne og den viden, der skal
erkendes er en social konstruktion. Erkendelsen af denne viden er dog stadig en individuel
proces i form af tilegnelsesprocessen, som kan beskrives som det er vist i afsnit 2.1 som en
proces 1 et spend mellem kognition og affektion. Laring ifelge Illeris’ model bliver dermed
til et samspil mellem denne erkendelse af en individuelt konstrueret viden og en afpreven af
denne erkendelse i1 det sociale rum, for at ’teste’ erkendelsen i forhold til den sociale viden. P&
denne vis sker der en begrebsudvikling og en begrebsforstaelse. Sadanne tilgange kan ske ad
2 forskellige veje, som hver isar har betydning for eleverne. Disse 2 forskellige tilgange vil

jeg gennemga i det felgende.
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2.4.1 Hverdagsbegreber og videnskabelige begreber

I denne afpravning af den individuelle forstaelse af den sociale terminologi ligger 2 forskelli-
ge tilgange, som Vygotsky (1986) kalder henholdsvis spontane begreber og videnskabelige
begreber.

Spontane begreber er begreber, som opstar ud fra individuelle erfaringer, og som der siden
seettes ord pa. Et eksempel kunne veere det lille barn som tager en farveblyant og laver skrible-
rier pa et papir. Barnet har ikke selv et begreb for hvad det laver, men den socialt terminolo-
gisk bevidste foraelder kan sikkert ikke undga begejstret at udbryde til barnet, at det tegner.
Begrebet ’at tegne’ bliver dermed introduceret til barnets individuelle erfaring af at der kom
noget farve fra blyanten ned pa papiret. Begrebet ’at tegne’ kan sa med tiden blive udvidet og
differentieret saledes, at det lidt aldre barn har et mere nuanceret begreb for det ’at tegne’.
Begrebet vil nu ikke blot daekke over det at der kom noget farve fra en blyant pa et stykke
papir, men ogsa blive koblet til det at denne farve pa papiret skal illustrere noget, som i mere
eller mindre grad er genkendeligt for andre. Det at tegne bliver mere til en intentionel udtryks-
form end blot noget farve pa et papir. Pa samme vis udvikler andre spontane begreber sig
gennem en erfaringsmassig kobling mellem handling og tale — bade indre og ydre. Spontane
begreber opstar og udvikler sig altsa fra handling og man kan pa denne vis betegne spontane
begreber som handlingsbaseret viden. Nar spontane begreber opstar, sker det farst gennem en
erkendelse af hvad man har med at ggre og hvordan det virker. Der er saledes tale om et sam-
spil mellem hvad og hvordan i og med, at de begge informerer hinanden i retning af en afkla-
ring af begrebet. Nar farst en afklaring af hvad og hvordan spgrgsmalene i forhold til et be-
greb begynder at veare pa plads, kan man udvikle hvorfor spagrgsmalene til begrebet, som er en
mere generel refleksion over baggrunden for og teorien bag begrebet. Udviklingen af sponta-
ne begreber har sa at sige en induktiv tilgang. Visuelt kan denne tilgang beskrives som i figur
2-3.

Her er de 3 forskellige spargsmal rettet mod forstaelsen af et begreb sat i hver sin dimension.
De grundleggende spgrgsmal om hvad man har med at gare og hvordan det virker kommer
dermed til at udggre en stabil basis for den mere overordnede forstaelse af hvorfor-

spgrgsmalene til begrebet.



Hvorfor

Figur 2-3: En visuel fremstilling af sammenhzangen mellem hvad, hvordan og hvorfor spgrgsmal omkring et

spontant begreb.

Med hensyn til Vygotskys anden kategori af begreber, nemlig de videnskabelige begreber
forholder det sig nsermest modsat. Nar Vygotsky sammenligner de 2 kategorier beskriver han
det saledes:

“The weak aspect of the child’s use of spontaneous concepts lies in the child’s inability to

use these concepts freely and voluntarily and to form abstractions. The difficulty with sci-

entific concepts lies in their verbalism, i.e. in their excessive abstractedness and detachment
from reality (Vygotsky, 1986, pp. 147-148)”

“The strength of scientific concepts lies in their conscious and deliberate character. Sponta-

neous concepts, on the contrary, are strong in what concerns the situational, empirical, and

practical. These two conceptual systems, developing ‘from above’ and ‘from below,’ reveal

their nature in the interrelations between actual development and the zone of proximal de-

velopment (Vygotsky, 1986, p. 194)
De 2 typer af kategorier kan altsa naermest betragtes som komplementzre. Et videnskabeligt
begreb er et begreb, der introduceres pa definitionsbasis. | forhold til de spontane begreber
kan det altsa ikke forventes at disse begreber er solidt funderede gennem erfaringer. Dette vil
naturligvis i falge Piagets konstruktivistiske tilgang betyde, at sddanne begreber ved introduk-

tionen er yderst svaere at placere i det allerede eksisterende. Et eksempel, som gennem tiderne
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har voldt mange grundskolelerere i fysik problemer at forklare, er begrebet spaendingsforskel.
Det er som regel et af de begreber, der bliver introduceret meget tidligt i forlgbet efter at ele-
verne er startet pa undervisningen i fysik/kemi. Alligevel er det et af de begreber, som kun et
fatal har forstaelsen af nar de 3 ar senere starter deres undervisning i fysik/kemi (se f.eks. Mil-
lar & King, 1993). Gennem de 3 ar med faget fysik/kemi vil de fleste have udfart indtil flere
forsgg, hvor spaendingsfaldet over en stramkilde og forstaelsen af dette har en vasentlig ind-
flydelse pa forstaelsen af resten af forsgget eller at forsgget er rettet direkte mod forstaelsen af
begrebet spaendingsfald. Sadanne forsgg kan man naermest betegne som en videnbaseret hand-
len — netop som en komplementar starrelse til de spontane begreber. Visuelt kan det fremstil-

les som i figur 2-4.

A

Hvorfor

Figur 2-4: En visuel fremstilling af sammenhangen mellem hvad, hvordan og hvorfor spgrgsmal omkring et

videnskabeligt begreb.

De 3 dimensioner for hvad, hvordan og hvorfor spgrgsmalene er de samme som for et spon-
tant begreb. Forskellen ligger i at det videnskabelige begreb bliver introduceret som et over-
ordnet teoretisk begreb, som eleverne ikke har nogen praktisk erfaring at relatere til. Denne

erfaring skal farst komme gennem de afklarende forsgg, som eleverne udfarer i undervisnin-

gen. Nar et generelt princip introduceres uden et sadan basalt fundament at haenge det op pa,



er der risiko for, at der opstar mistolkninger og fejlopfattelser af begreberne, som kan veere
svere at rette op pa bagefter.

Nar jeg i denne afhandling taler om faglig progression mener jeg, en begrebsudvidelse i ret-
ning af at forstd de videnskabelige begreber bedre. | forhold til de 2 navnte tilgange, er det
altsa de faglige termer jeg sigter efter i en sadan faglig progression. Dette skal ikke tages som
en normativ pastand om at spontane begreber er bedre end videnskabelige begreber. Der er
bade fordele og ulemper ved hver slags kategori. Det er dog noget man som underviser skal
vaere meget opmaerksom pa, nar videnskabelige begreber introduceres. Det ikke mindst i na-
turfagene, hvor der findes en del videnskabelige begreber, der kaldes det samme som sponta-
ne begreber f.eks. arbejde og energi. Her er der rige muligheder for at elever arbejder videre

med en anden forstaelse af begrebet end den videnskabelige.

Af figur 2-4 kan man se, at der ikke skal meget forstyrrelse til pa det basale plan omkring
hvad og hvordan spargsmalene, farend det giver sig udslag i, at det videnskabelige begreb kan
tage en noget anden retning end den fra leereren intenderede. Det er saledes ngdvendigt, at det
videnskabelige begreb bliver understgttet af praktisk erfaring med brug af begrebet hvis man
vil prave at minimere risikoen for ’fejlfortolkninger’ af det videnskabelige begreb. Inden for
naturfagene er en af maderne at gere dette pa at lade eleverne udfere observationer og ekspe-
rimenter i undervisningen. Denne tilgang til undervisningen er gennem arene blevet udsat for
meget kritik (se f.eks. Hodson, 1990). | det falgende afsnit vil jeg derfor ga naermere ind pa
brugen af mit ovenfor opstillede lzeringsbegreb og se det i lyset af en mere naturfagsdidaktisk

tilgang.

2.5 Observationer og eksperimentets betydning for leering i naturfagene

Eksperimentet og observationen er grundlaeggende i naturvidenskaben. Lige siden Thycho
Brahe pabegyndte systematiske malinger og derved kunne pavise stjerners og planeters bevee-
gelser og ’stella nova’ har den tidligere naturfilosofi veeret understottet af observationer og
eksperimenter. Sandsynligvis netop af den grund har eksperimenter og observationer ogsa
med tiden faet en stor betydning i undervisning i naturvidenskab. I det falgende vil jeg farst
give en gennemgang af den praktiske brug af observationer, som det ser ud i biologiundervis-

ningen. Efterfalgende vil jeg sette mit leeringsbegreb i forhold til den eksperimentelle under-
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visning, som primeert er knyttet til fysik- og kemi-undervisningen. Endelig vil jeg knytte lze-
ringsbegrebet til et generelt billede af naturfagene.

2.5.1 Observationer

I mange tilfeelde bliver det at lave observationer ikke betragtet, som noget man specifikt be-
hgver at leere barnene, da de jo blot skal se og notere det, der sker i deres eksperimenter
(Eberbach & Crowley, 2009). Problemet i dette er, at der er vaesentlige forskelle i den made
barn laver hverdagsobservationer pa og den made observationer bruges i videnskabelig sam-
menhang. Et sadant eksempel er givet af Trumbull, Bonney & Grudens-Schuck, (2005) i et
undervisningsforlgb om fugle ved foderbrettet. Pa trods af simple preemisser, hvor elever fra
overbygningen i grundskolen skulle opstille foderbratter og dermed gennem systematiske
observationer lere om autentisk dataindsamling og fuglenes biologi, blev udbyttet af under-
visningen meget ringe. Den efterfalgende evaluering viste, at eleverne hverken havde leert
mere om dataindsamling eller om fuglenes biologi. Leereren og de involverede eksperter hav-
de taget en masse faktorer for givet. Dette gjaldt bade i forhold til differentiering pa artsni-
veau og pa individniveau. Problemet I3 i at disse faktorer ikke var givet for eleverne, der stod
som novicer i fugleobservationer. Eksemplet viser, at hvis observationer i undervisningen skal
bruges til at leere naturfagene, skal der veere mere involveret end bare at sette eleverne til at se

pa dyr eller planter.

Eberbach & Crowley (2009) fremhaver saledes 4 faktorer, der er essentielle for at elevernes

hverdagsobservationer kan traekkes i retning af mere videnskabeligt orienterede observationer.

Det drejer sig om (i) iagttagelse, som refererer til bade sanselige og kognitive oplevelser ved
selve det at iagttage, (ii) forventninger, der refererer til den forhandsviden og de hypoteser,
man som observater opstiller farend observationen starter, (iii) observationsskemaer hvorpa
man dokumenter sine observationer og endelig (iv) indsats, som henviser til hvor stor en ind-

sats, der kan forventes at observatgren leegger i arbejdet (se tabel 2-1).



Tabel 2-1: Observationelle rammer (efter Eberbach & Crowley, 2009).

Hverdagsobservationer

Transition

Videnskabelige

observationer

lagttagelse

Ser overordnede pa forskelle
det observerede (fx fugle fra
andre dyr).

Ser flere irrelevante kende-
tegn end relevante uden at
kunne skelne den en fra den
anden (fx mudder pa en sten
og ikke pa en anden).

Beskriver uden disciplinzr

struktur.

Kan navngive enkelte emner
uden at det giver en samlet
mening.

Ser flere relevante kendetegn
og begynder at kunne se
mgnstre i disse.

Bruger og beskriver kende-
tegn i fagtermer.

Forbinder kendetegn til funk-
tion og adfeerd.

lagttagelse stimulerer relate-
ret viden.

Organiserer det observerede i
grupper efter f.eks. funktion.

Udvikler observationsvaner
specifikt for disciplinen.

Ser og beskriver relevante
kendetegn og ignorerer irre-
levante ud fra en disciplinar
struktur (fx taxonomi).

Grupperer observationer i
mindre starrelser.

Navngiver inden for flere
hierarkiske niveauer.

Udleder funktion og adfaerd
fra morfologi.

Forventninger

Ingen eller fa forventninger
til observationerne.

Sammenblander observatio-
ner og egne forestillinger.

Har eksplicitte forventninger
til plausible observationer.

Forklaringer svinger mellem
hverdagsforklaringer og
videnskabelige forklaringer.

Eksplicitte hypoteser under-
stgttet af teoretiske rammer
understatter observationerne.

@vet koordination mellem
hypoteser og beviser.

Observations-

Observerer uden at indsamle
eller nedskrive data.

Samler eller nedskriver data
uden at bruge disciplinere
retningslinjer.

Sammenligner personlige

Indsamler og nedfelder data
inden for de disciplingere
rammer.

Organiserer og analyserer

skemaer Kan evt. henvise til enkelte data med andre data. dat
: ata.
fakta. Begynder at bruge forskelli-
. Begrunder valg af reprasen-
ge repraesentationsformer for .
tationsformer for data.
data.
Opportunistiske og tilfeldige  Fastholdt engagement.
observationer. Taler bevidst eller sgger Vedvarende, fastholdt enga-
Indsats bevidst information om em- ~ gement.

Legger merke til relevante
informationer nar de er let
tilgeengelige.

net.

Samler relaterede objekter.

’Elsker det observerede’.

34



Udover en sammenligning mellem elevobservationer og videnskabelige observationer inde-
holder tabellen ogsa en transition. Her er listet op, hvorledes elevernes reaktioner vil se ud pa
vejen mod de videnskabelige observationer. Der er saledes ogsa tale om et didaktisk redskab,

som laereren kan bruge i den daglige undervisning

Det geelder altsd om at starte med at flytte eleverne fra deres hverdagsobservationer i retning
af de videnskabelige observationer. Forskellen mellem elevernes hverdagsobservationer og
lererens forestilling om videnskabelige observationer er meget stor. Safremt disse forskellige
tilgange ikke afstemmes fagrend et undervisningsforlgb igangsattes, kan det have meget stor
indflydelse pa, hvor stort elevernes udbytte bliver (Trumbull, et. al., 2005). Det er saledes
afgarende for elevernes udbytte, at observationer i undervisningen bygges op i retning af mere
videnskabelige observationer. | denne henseende er det ngdvendigt at starte med at sztte fo-
kus pa forventninger og observationsskemaer. Det er selvsagt ngdvendigt at have noget kend-
skab til det, der arbejdes med for at kunne have forventninger til resultatet. Det betyder, at
eleverne skal arbejde med noget de er i stand til at have nogle forestillinger om. Safremt de
ikke har de ngdvendige forhandskundskaber, vil eleverne ikke udvikle sig i retning af mere
videnskabelige observationer. Disse forhandskundskaber er ngdvendige for at eleverne kan
stille de rigtige spargsmal pa det rigtige tidspunkt. Mayr (1997) opstillede saledes 3 grund-
leeggende spargsmal, som skal bruges i forbindelse med biologiske observationer, nemlig i)
Hvad?, ii) Hvordan? og iii) Hvorfor?. Disse spargsmal er, identiske med de 3 grundlaeggende
spargsmal introduceret tidligere i forbindelse med Vygotskys begrebsforstaelse i afsnit 2.4.1.
Farst skal eleverne altsa finde ud af, hvad de har med at ggre. Det som de arbejder med skal
seettes ind i deres egen indre taksonomi. Dernaest kan eleverne begynde at se pa, hvordan det
objekt de observerer pa fungerer. Endelig kan denne taksonomiske rangorden og funktionelle
udredning fare til, at eleverne bliver i stand til at forklare baggrunden for, hvorfor det obser-
verede fremstar som det gar eller placeres taksonomisk som det ger. Det vil dermed sige, at

eleverne satter det observerede tilbage i en teoretisk ramme.

Observationerne skal altsa settes ind i den naturvidenskabelige teoretiske ramme. Safremt
den ikke er til stede hos eleverne, har de ikke noget at haenge deres observationer op pa. Som

Hviid & Krgjgaard skriver:



”Lige siden Euklid har formidlinger og skriftlige fremstillinger af naturvidenskabelig viden vearet
udformet i bagklogskabens klare lys. Al viden inden for et fagomrade samles og ordnes i den mest
logiske raekkefalge, vel og marke logisk for den, der har begrebet hele omréadet. Det er udtryk for
den almene selvtilfredsstillelse, ved at skabe orden og overblik. Undervisningen og underviseren i
naturfagene har veret s optaget af at formidle denne fantastiske sammenhzng, at man har tabt
blikket for dem, der skal modtage undervisningen. Kun de feerreste fanger den indre logik i
fagomradet, hvorimod de fleste sidder med en fornemmelse af at blive taget med pa en tur, hvor
andre har udstukket kursen, og hvor man far svar pa spgrgsmal, man ikke selv har stillet, og

saddanne svar kan man ikke *bruge til noget’.” (Hviid & Krgjgaard, 2005)

Dermed bliver man som leerer i naturfagene palagt den opgave at forberede eleverne til selv at
stille spargsmal. Safremt eleverne er forberedt pa observationer og har forventninger til dem,
kan disse udvikles i retning af mere videnskabelige observationer. Det kraever dog ogsa et

vedholdende arbejde og nedfeeldning af data.

Det er netop her at vigtigheden af at kunne lave gode observationsskemaer kommer ind. Ob-
servationsskemaerne skal vere enkle og entydige. Samtidig er det en fordel, hvis de er let
tilgeengelige. Howes (2007) beskriver saledes, hvordan bgrn i de mindste klasser i grundsko-
len brugte observationer pa snegle i et terrarium i klassen. Nar eleverne var faerdige med deres
‘normale’ klassearbejde, kunne de ga hen til terrariet, tage et observationsskema, som la ne-
denunder og derpa bruge tid pa at observere sneglene. Beskrivelsen af udviklingen i bgrnenes
observationer stemmer godt overens med de i tabel 2-1foreslaede hypotetiske stadier mellem
hverdagsobservationer og videnskabelige observationer. Det er saledes et eksempel pa, at det
kan lykkes at fa bgrn at fa barns observationer til at beveege sig i mere videnskabelig retning.
Ligeledes kan det havdes, at observationer pa denne vis kan bruges som mediatorer til at fa
grundfaestet og stabiliseret et introduceret videnskabeligt begreb saledes, at det ikke kommer
til at fremsta som frit sveevende, men derimod med en substans og et eksemplarisk indhold.
En anden tilgang, der ogsa kan bruges som mediator er det eksperimentelle arbejde, hvilket
jeg vil argumenterer for her. Denne tilgang er meget anvendt i fysik og kemi. Derfor vil en
beskrivelse af denne tilgang sat i relation til mit leeringsbegreb give en bredere naturfagsdi-

daktisk tilgang.
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2.5.2 Eksperimentelt arbejde
Ligesom observationer er en vigtig del af naturfagsundervisningen, sa har det eksperimentelle
arbejde ogsa veret en integreret del af undervisningen i over 100 ar (Beyer, 1992). Formalet
med det eksperimentelle arbejde blev dog betvivlet i 1970’erne og 1980’erne, hvilket har
medfert en del diskussion om veerdien af dette eksperimentelle arbejde (se f.eks. Jacobsen,
2010; Lunetta, Hofstein & Clough, 2007). En meget typisk tilgang til udferelsen af eksperi-
mentelt arbejde er de sakaldte "kogebogsavelser’, hvor elever folger en fast gvelsesvejledning
til dataindsamling og derefter skal eftervise, at det videnskabelige begreb eller den videnska-
belige teori, de er blevet introduceret til, ogsa er rigtig i praksis. Lunetta et. al. skriver saledes:

”Nevertheless, in spite of a long series of reform efforts incorporating important elements

from the history and nature of science, the predominant pattern of science teaching visible

in schools through the turn of the twenty-first century has omitted the story of science. In-

stead the science visible in schools has focused on ‘covering’ knowledge of science topics

and limited problem-solving skills. Within the framework laboratory activities have en-

gaged students principally in following ritualistic procedures to verify conclusions previ-

ously presented by textbooks and teachers.” (Lunetta et.al. 2007, p. 396)
Denne form for undervisning finder altsa sted pa trods af flere tiltag til ndringer bade pa et
praktisk, teoretisk og politisk plan gennem tiderne. Tilgangen ma altsa derfor naesten ngdven-
digvis have en eller anden form for pragmatik indbygget i sig, siden den gang pa gang bliver
valgt som metode til det eksperimentelle arbejde. Spargsmalet rejser sig derfor naturligt nok
om denne indbyggede pragmatik er en der favoriserer undervisning, eller en der favoriserer
leering. Svaret er, at det er til fordel for underviseren og undervisningen som noget, der skal
afvikles. Som underviser kan det vere en uoverskuelig opgave at std med flere ukontrolledere
forsgg i et lokale, hvor sikkerhedsregler og lignende skal overholdes og, hvor man ma formo-
de at underviseren har en malsatning om, hvilket udbytte eleverne skal ga fra gvelsen med.
Dette bliver alt andet lige lettere at kontrollere som underviser, hvis selve det eksperimentelle
arbejde ligger i meget faste rammer. Problemet ligger netop i, at de faste rammer ikke ngd-

vendigvis farer til den intenderede leering hos eleverne (Hodson, 1990).

Alternativet til denne tilgang er de meget frie rammer som en undersggelsesbaseret undervis-
ning tilbyder. Her er ikke de snearende band af gvelsesvejledninger og pa forhand givne kon-
klusioner. Faren ligger derimod i manglende vejledning og guidning fra laererens side. Sa-
fremt eleverne oplever at sta alene med deres arbejde og ikke blive ledt den ’rette’ vej, kan

denne form for undervisning fare til at eleverne ikke leerer noget af det intenderede, men at de



faktisk kommer leeringsmaessigt svaekkede ud af undervisningen (Kirschner, Sweller & Clark,
2006).

Safremt eksperimentelt arbejde i undervisningen skal fere til lering hos eleverne, skal det
altsa lzegge sig et sted i mellem det styrede og det frie. Der skal sa&ttes rammer op, der er sa
vide, at der er plads til at agere indenfor dem uden at de samtidig mistes af syne. Alternativt
kan man naturligvis bruge eksperimentelt arbejde som en arbejdsform, der mindsker urolige
elevers forstyrrelse af undervisningen, uden at have et egentlig leeringsformal med undervis-
ningen (Abrahams, 2009).

En tilgang til eksperimentelt arbejde, som laegger sig mellem de 2 yderpunkter, finder man
hos Dewey (1997), der introducerer sammenhangen mellem erfaringer og uddannelse. Dewey
mener, at man ikke blot skal sgrge for at eleverne far mulighed for at lave noget aktivt i un-
dervisningen. Det helt afgarende er kvaliteten af denne aktivitet, som skal fare til, hvad han
kalder educative experiences (uddannede erfaringer, min overseattelse). Som Hall-Quest
sammenfatter i forordet til Deweys bog ’Experience and Education’ (1997):

”Experience and Education is a lucid analysis of both “traditionally” and “progressive” education.

The fundamental defects of each are here described. Where the traditional school relied upon

subjects or the cultural heritage for its content, the “new” school has exalted the learner’s impulse

and interest and the current problems of a changing society. Neither of these sets of values is

sufficient unto itself. Both are essential. A sound educational experience involves, above all,

continuity and interaction between the learner and what is learned.” (Dewey, 1997, p. 9-10)

For at opna en uddannende erfaring skal lzeringsmiljget altsa lzegge sig et sted mellem den
"traditionelle’ instruktive og indholdsfokuserede tilgang og den *progressive’ underseggelses-
og interessebaserede tilgang. Frem for alt er der dog 2 elementer, der skal veere til stede i et
sadant miljg, nemlig interaktion og kontinuitet.

Interaktionen kan dermed sagtens veere i form af eksperimentelt arbejde i undervisningen.
Hvis det skal give mening at bruge denne arbejdsform i undervisningen, skal der dog i falge
Dewey, vere en kontinuitet. Uddannende erfaringer kraever dermed tid til fordybelse og den-
ne kommer ikke gennem de ritualistiske arbejdsgange for eksperimentelt arbejde, som Lunetta
et. al. (2007) beskriver ovenfor. Man kan saledes havde, at det er tiden og kontinuiteten, der
seetter rammerne for en opdeling mellem laering og erkendelse hos individet. Ikke saledes for-

staet at erkendelse er en konsekvens af kontinuiteten, men at det er en mulighed, der har me-
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get ringe kar, hvis ikke kontinuiteten er til stede. Et leengerevarende eksperimentelt arbejde
giver derfor muligheden for at eleverne far en dybere forstaelse af, hvad emnet drejer sig om.
De kan saledes opnd ’knowledge of” i stedet for det mere overfladiske 'knowledge about’
(Scardamalia & Bereiter, 2006). En tilgang til leering, som ogsa gar i retning af en dybere for-
staelse er ’transformative experiences’ (transformative erfaringer, min oversattelse), som jeg

i det fglgende kort vil gennemga som en overgang mellem leaering og interesseudvikling.

2.7 Transformative erfaringer
Begrebet ’transformative erfaringer’ blev introduceret i 2001 pa baggrund af Deweys filosofi
(Wong et.al., 2001). | begrebet ligger, at det ikke er nok at laere og forsta et begreb. Selve for-
staelsen af begrebet ma ogsa fare til en @ndret tilgang forstaelsen af ens egen hverdag . Pugh
et. al. (2010) skriver saledes:

”This focus on what an idea yields for the individual is where transformative learning is situated.

From the Deweyan perspective, the acquisition of conceptual understanding and legitimate

participation in a science discourse community are valuable outcomes but not sufficient for a

complete learning experience. For a learning experience to be complete, it must yield an expanded

experiencing of the everyday world. It must be transformative.” (Pugh et.al., 2010, p. 2-3)
For at en erfaring bliver transformativ er der 3 krav, der skal vere opfyldt (Pugh, 2002, 2004).
Der skal vaere i) en motiveret brug, ii) en udvidelse af ens opfattelse og iii) en erfaringsmaes-
sig veerdi af det leerte. Disse 3 parametre er bade relaterede og afhengige af hinanden. Med
motiveret brug menes der, at den nye viden bruges i en kontekst, hvor det ikke var ngdvendigt
at bruge den (Pugh & Bergin, 2006). Udvidelse af ens opfattelse er en kognitiv kobling til den
motiverede brug, hvor man er i stand til at se sin omverden i et nyt perspektiv (Pugh et.al.
2010), mens den erfaringsmaessige veerdi er den affektive kobling til interesseudviklingen,
som jeg Vil beskrive neermere i naeste kapitel. Denne kobling bliver af Pugh et.al. set saledes:

”Experiental value refers to the valuing of content for its usefulness in immediate, everyday

experience. Experiental value overlaps with the intrinsic and utility aspects of task value (Eccles &

Wigfield, 1985; Wigfield & Eccles, 1992) and the feeling and value components of actualized

personal interest (Schiefele, 1991, 2001).” (Pugh et.al., 2010, p. 4)
Det fremgar saledes, at transformative erfaringer er mere end Deweys begreb om uddannende

erfaringer. Hvor uddannende erfaringer i sig selv er nok, leegger transformative erfaringer op



til, at disse erfaringer ogsa skal bruges i nye kontekster. Man kan groft sagt sige at, at trans-
formative erfaringer er uddannende erfaringer anvendt i dagligdagens praksis.

Af ovenstaende fremgar det ogsa, at der et klart overlap imellem transformative erfaringer og
interesseudvikling. Den verdisatning, som transformative erfaringer bestar af, er saledes ogsa
en vaerdisatning, der er til stede i interesseudviklingen. Jeg vil i kapitel 3 vende tilbage til
denne vardisaetning i en mere uddybende tilgang til interessebegrebet.

Her vil jeg i stedet fokusere pa den kognitive del, der indeholder en begrebsandring i forhold
til indholdet. Indeholdt i begrebet om transformative erfaringer ligger der altsa, at ens be-

grebsopfattelse @ndres — et sakaldt conceptual change (Posner et. al., 1982).

For at conceptual change (CC) kan finde sted opstiller Posner et.al (1982) 4 parametre som
skal vaere opfyldt. Disse er, at der i) skal veere en utilfredshed med det allerede eksisterende
begreb, den nye begrebsforstaelse, der tilbydes skal vere ii) forstaelig og iii) plausibel, samti-
dig med et den nye begrebsforstaelse skal iv) abne op for nye udforskningsmuligheder. Siden
CC blev introduceret i 1982 som udgangspunkt for en bedre begrebsforstaelse blandt elever
har metoden faet stor bevagenhed bade i forhold til forskning i CC og didaktiske tiltag (se
f.eks. Vosniadou, 2008). Det er sdledes muligt at finde lange lister inden for naturfagene med
typiske forforstaelser af begreber i forhold til alderstrin samt tiltag, man kan bruge i undervis-
ningen til at andre elevernes ’forkerte’ opfattelser af begreberne. Her er det, at observationer
og eksperimentelt arbejde kan bruges til bade at skabe usikkerhed og utilfredshed med den
allerede eksisterende begrebsforstaelse samt at tilbyde plausible eksempler, nar en ny be-

grebsforstaelse bliver introduceret.

| forhold til transformative erfaringer og interesseudvikling er dette dog som navnt ikke nok.
Der skal udover denne nye begrebsforstaelse knyttes en individuel veardi til begrebet og en

individuel brug af begrebet i praksis bade i og uden for skoleregi.

2.8 Sammenfatning

| dette kapitel har jeg introduceret lering som vaerende et sammenspil mellem kognitiv og
affektiv tilegnelse i individet og samspillet mellem denne tilegnelse og ens omverden i valide-
ringen af denne tilegnelse. Jeg har saledes ved at treekke pa teoretikere som Piaget, Fiedler og

Vygotsky faet defineret min tilgang til en holistisk leering, som Illeris (2007) preaesenterer den
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i sin leeringstrekant. Jeg har i denne gennemgang af mit leeringsbegreb fokuseret pa begrebs-
maessig leering. Ud fra dette perspektiv har jeg foreslaet brugen af praktisk arbejde i form af
observationer og eksperimentelt arbejde, som understgttende for denne begrebsmaessige lee-
ring. Jeg har opstillet en leeringstilgang, der knytter individuelle veerdier til leering af ny viden.
Det er dette laeringssyn, som ligger til grund for min tilgang til interesseudvikling og som

dermed er det perspektiv det fglgende kapitel skal ses i.
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“For han har aldrig levet, som klog pd det er blevet
han farst ej havde kart” (Nu skal det abenbares,
N.F.S. Grundtvig, 1834)

3 Interesse

Som naevnt i indledningen kan interesse anskues fra mange forskellige vinkler og niveauer. |
denne afhandling er det interesse pa det individuelle niveau, der fokuseres pa. Meningen at se
bort fra andre interessehensyn end netop den enkeltes interesse for naturfagsundervisningen
og det naturfaglige indhold. Det er saledes ikke et mal for denne afhandling at diskutere, hvad
en interesse kan bruges til, men udelukkende at beskzftige sig med om en interesse kan opsta
og udvikle sig gennem falgeskab af en faglig progression, som det blev navnt i afsnit 2.4.1,
samt at afdeekke, hvorledes en sadan interesse udmgnter sig i praksis. Samfundets interesse i
naturfagene er beskrevet mange steder, men interesserede lasere kan evt. se Sjgberg (2005)
for et overblik over problematikken. Her vil laesere ogsa kunne konstatere, at der ligger en

anden tolkning af interesse end den jeg her vil prasentere.

Som det fremgar af det falgende afsnit, har interesseforskningen mange ar pa bagen som teo-
retisk felt, men er samtidig relativt nyt inden for det empiriske felt. Der findes saledes mange
forskellige anskuelser alene af den enkeltes interesse. For at fremstille min vinkel pa interes-
seforskningen vil jeg derfor introducere min definition af interesse. Den vil veere underliggen-

de i den fglgende praesentation af feltet.

Som definition pa, hvad interesse er, har jeg brugt en definition fra Hidi (2006), hvor hun be-
skriver interesse som:

”... a unique motivational variable, as well as a psychological state that occurs during inter-

actions between persons and their object of interest, and is characterized by increased atten-

tion, concentration and affect” (Hidi, 2006, p. 70)
Jeg vil ikke begrunde mit valg af definition endnu, men blot introducere den saledes, at den
kan veere den tilgrundliggende samlende parameter for min fglgende gennemgang. Nar jeg
veelger denne definition af interesse skyldes det dels, at den omfatter bade kognitive og affek-
tive sider, som kan relateres til mit leeringssyn i kapitel 2 og dels, at definitionen indeholder
en taksonomisk placering af interesse i forhold til motivation. Dette vil jeg vende tilbage til i
afsnit 3.7. Jeg vil i det fglgende gare rede for, hvorledes interesse historisk set placerer sig i

uddannelsesforskningen. Herefter vil jeg diskutere, hvorledes interesse kan fortolkes inden for



den ramme, jeg har valgt at sette fokus pa. Efter denne historiske gennemgang vil jeg uddybe,
hvorledes interesse kan opsta og udvikle sig hos individet. I det falgende vil jeg redefinere
nogle af begreberne i den eksisterende interesseteori for endelig at praesentere min analyse-
model til identifikation af interesse i undervisningen og sammenholde denne model med mit

leeringsbegreb fra kapitel 2.

3.1 Interesseteoriens udvikling

Som det fremgar af det indledende citat fra Grundtvig (1834) er koblingen mellem lzring og
interesse noget, der er umiddelbart til at fa gje pa. Interessen har veret og er igen kommet i
fokus i forhold til viden og lering. Interessen og dens forbindelse til lzering har da ogsa intui-
tivt veeret koblet hos de tidligste didaktiske og peedagogiske teenkere som Comenius, Roussau
0g Kant.

Forskningsmaessigt var Ebbinghaus (1885/1964) blandt de farste, der arbejdede med interes-
sebegrebet. Hans tanker om sammenhangen mellem interesse og folks evne til at huske og
koncentrere sig om en ting var grundlaget for den videre udvikling af interessebegrebet i en
leeringssammenhang som Dewey (1913) eksempelvis beskriver.

| farste omgang er det dog vigtigt at fa Dewyes mening om interesse pa plads. Nar det er vig-
tigt her pa trods af, at jeg senere vil ga veek fra hans definition af interessebegrebet, er det
fordi Deweys tilgang kan siges at vare grundlaeggende for den moderne interesseteori. Han
har saledes gjort et stort forarbejde, som har stor betydning for, hvordan interesse anskues
som begreb og forskningsomrade i dag (Krapp & Prenzel, 2011). Dewey definerer interesse
pa falgende made:

"Genuine interest is the accompaniment of the identification, through action, of the self

with some object or idea, because the necessity of that object or idea for the maintenance of

a self-initiated activity.” (Dewey, 1913, p.14)
Her taler Dewey om en a&gte interesse, som udspringer af en identifikation af et objekt eller en
idé. Han har her fat i det essentielle i forskellen pa interesseteori og motivationsteori, nemlig
at interesse altid er rettet mod et objekt (Hidi, 2006; Krapp, 2002; Krapp, 2007; Mitchell,
1993). Man er saledes altid interesseret i noget, mens man er motiveret for noget. Dette uddy-

bes i afsnit 3.7 i forbindelse med den moderne interesseteoris kobling til motivationsteori. |
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forhold til definitionen af interesse i dette kapitels indledning, er det dog veerd at maerke sig,
at motivation omhandler mange forskellige tilgange, hvoraf interesse er en af disse.

3.1.1 Interesse gennem handling

Ifalge Deweys definition pa interesse skal man ikke bare veere interesseret i et objekt. Man
skal ogsa vaere i stand til at identificere dette. Denne identifikation foregar gennem handling i
forhold til objektet. Interesse er saledes et aktivt begreb i Deweys terminologi. Hans definition
siger yderligere, at dette objekt, som man retter sin interesse imod, er en ngdvendighed for, at
man som person fastholder en selvinitieret aktivitet. Med denne definition siger Dewey altsa,

at interesse som aktiv handling er drivkraften bag det at gare en indsats.

Dewey ser interesse ud fra en helhedsbetragtning, hvor man som person har en vis mangde
interesse, som man som ressource kan allokere til det man laver. I begrebet ’genuine interest’
(eegte interesse, min oversattelse) ligger, at man allokerer alle sine interesseressourcer til den
aktivitet, man er i gang med. Man er saledes fuldt ud mentalt optaget af netop den opgave der
arbejdes med og, der er overensstemmelse mellem, hvad man laver og, hvad man har lyst til at
lave. Arbejdet med opgaven giver i sig selv en tilfredsstillelse. Alternativet til dette er en ar-
bejdsform, hvor man allokerer netop de arbejdsmaessige ressourcer til opgaven, som der skal
til for at tilfredsstille lzereren, mens man mentalt er optaget af andre objekter, som man selv
finder mere interessante. Man er séledes optaget af en *didvided activity’ (delt aktivitet, min
oversattelse). En sadan form for arbejdsgang farer i falge Dewey hverken til en dybere for-

staelse af det, man arbejder med, eller en tilfredsstillelse ved arbejdet.

Det skal her bemaerkes, at denne tilfredsstillelse skal ses i lyset af en lidt anden tilgang til inte-
ressebegrebet. Nar Dewey pa denne made kobler interesse og handling er der tale om en me-
get bred tilgang til interesse i forhold til den definition, jeg brugte i indledningen af kapitlet.
Deweys interessebegreb indeholder saledes plads til interesse bade for noget og i noget. Det
grundlaeggende er dog, at det farer til en handling i forhold til objektet. Denne handling skal i
folge Dewey (1913) indeholde nogle forhindringer, som man som individ skal overkomme.
Safremt disse forhindringer er passende udfordrende, hvilket vil sige, at eleverne opfatter dis-
se forhindringer, som mulige at overkomme, kan der ske en interesseudvikling. Indsatsen skal
altsa ikke vaere lige til. I sa fald vil den ende med at vaere ligegyldig. For at opna en interesse-

udviklende tilfredsstillelse, skal disse forhindringer altsa overvindes pa en sadan made, at



selve det at overvinde forhindringerne tilleegges en vardi. Dette er et tema jeg vil vende tilba-
ge til flere gange undervejs i dette kapitel bade i den teoretiske gennemgang, og i min egen
teoriudvikling. Jeg vil derfor i det fglgende uddybe den kvalitative forskel, der kan veere i at

opna en tilfredsstillelse.

3.1.2 Interessens kvalitet
Med hensyn til at opna en tilfredsstillelse, mener Dewey at dette kan ske pa 2 mader:

”There are two types of pleasure. One is the accompaniment of activity. It is found wherev-

er there is successful achievement, mastery, going on... The other type of pleasure arises

from contact. It marks receptivity. Its stimuli are external. It exists by itself as a pleasure,

not as a pleasure of activity. Being merely excited by some external stimulus, it is not a

quality of any act in which an external object is constructively dealt with. When objects are

made interesting, this latter type of pleasure comes into play. Advantage is taken of the fact

that a certain amount of excitation of any organ is pleasurable. The pleasure arising is em-

ployed to cover the gap between self and some fact not in itself having interest.” (Dewey,

1913, pp. 12-13)
Dewey mener dermed, at objektet i sig selv skal vare renset for stimuli, der kan rette op-
marksomheden mod noget andet. Safremt man forsgger at gere et objekt mere interessant ved
at bruge stimuli, som ikke er iboende i objektet, til at fange elevernes interesse, vil man altsa
opnd, at eleverne nok bliver interesserede, men ikke i det der var intentionen. | et sadant til-

feelde vil eleverne igen vare 1 gang med en *divided activity’.

Det er saledes denne delte aktivitet, der setter standarden for, om eleverne er interesserede
eller ej ifalge Deweys terminologi. Interessen opfattes af Dewey helt bogstaveligt som 'vee-
rende i mellem'. Han skriver eksempelvis:

"Interest marks the annihilation of the distance between the subject and object; it is the in-

strument which effects their organic union (Dewey, 1896, citeret fra Jonas, 2011).
Interessen bliver pd den made til det mentale vearktgj, man som person bruger til at forbinde
sin bevidsthed med objektet (Jonas, 2011). Det er dermed saledes, at safremt der er tale om
'divided activity', bliver objektet ikke ngdvendigvis forbundet med subjektet, og der sker ikke
den tilegnelse eller mestring af objektet, som Dewey finder ngdvendig i meningsfuld leering.

Der kan dog stadig godt veere tale om en interaktion mellem subjekt og objekt. Men hvis inte-
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ressen er fraveerende, vil det betyde, at subjektets bevidsthed ikke vil identificere sig med ob-
jektet pa trods af denne interaktion.

Dette kan eksempelvis ses hos Caspersen (2012), der beskriver hvorledes folkeskoleelever
frivilligt deltog i nogle ”Nord dage”. En af de opgaver de skulle lase kom til at involvere bru-
gen af ild. Eleverne blev sa optagede af denne brug af ild, at de ikke fik last opgaven tilfreds-
stillende for dem selv. De fik saledes en nydelse i gjeblikket, men det var en flygtig nydelse
(Petersen, 2012). Dette blev ogsa bemzrket af en af eleverne i et efterfglgende interview, hvor

han gav udtryk for, at leereren skulle have stoppet brugen af ild (Caspersen, 2012).

En kritik af Deweys interessebegreb kan vere, at nar han mener, at interesse kun kan besta
som 'genuine interest', sa lader han det sta lidt hen i det uvisse, hvordan en interesse kan ud-
vikle sig fra noget ubevidst og frem mod denne interesse, hvor man er fuldstendigt koncen-
treret om aktiviteten med objektet. Han forudsetter saledes, at en interesse ligger dormant i
subjektets bevidsthed og at i det gjeblik den aktiveres gennem interaktion med et subjekt, er
man fuldt optaget uden at vise nogen form for 'divided activity'.

Dette ville pa sin vis vere en dejlig tilgang set fra undervisningsmaessigt synspunkt. Man
skulle som underviser blot gare sig klart, hvad den enkelte havde som interesseomrader og
kunne derefter nok forvente, at en aktivitet i dette omrade ville fare til fuld opmarksomhed,
mens dette ikke ville vare tilfeeldet pa andre omrader. Med en afdeekning af interessefelter for
en given klasse ville man saledes pa forhand kunne vide, hvem der ville engagere sig i et givet

emne, og hvem man skulle vaere opmaerksom pa at hjalpe gennem emnet.

Saledes forholder virkeligheden sig naturligvis ikke. Den moderne interesseforskning arbejder
da ogsa med et interessebegreb, der er mere plastisk end Deweys. Da interesse som empirisk
forskningsomrade blev taget op i Tyskland i 1970'erne af eksempelvis Schiefele, Krapp og
Prenzel, blev interesseteorien som sadan ogsa taget op til revurdering. Der bredte sig i interes-
seforskningens kredse hurtigt en konsensus om, at der blev arbejdet med to tilgange til inte-

resse nemlig den situationelle interesse og den individuelle interesse.

3.2 Situationel interesse
Den situationelle interesse er en form for interesse, der som navnet antyder, er til stede i situa-

tionen. Den er saledes foranlediget af madet mellem subjektet og objektet og den deraf fal-



gende aktivitet. Den situationelle interesse er en form for interesse, der primeart er genereret af
visse tilstande eller konkrete objekter (Krapp, Hidi & Renninger, 1992). Forskning i den si-
tuationelle interesse har derfor primeert haft som fokus at afdeekke visse karakteristika i un-
dervisningssituationer, der fanger mange deltagere. Der er altsa tale om, at man undersgger

det, som man ogsa kan kalde et leeringsmiljgs eller et objekts interestingness.

3.2.1 Objektets interestingness
Begrebet interestingness blev farste gang introduceret af Roger Schank (1979) i forbindelse
med hans studier af kunstig intelligens. Hans tilgang til interessebegrebet var saledes motive-
ret af at ville udvikle parametre til kunstig intelligens for at kunne genkende interessante ting.
Noget af det, som Schank kom frem til, var blandt andet tre faktorer, der kunne vaekke inte-
resse hos en laeser af en tekst. Det var for det fagrste, oplevelsen af at ens forventninger til tek-
sten blev kraenket. For det andet hvis der var informationer, der manglede og endelig, for det
tredje hvis fremtreedende temaer som eksempelvis dgd, fare, magt, sex og lignende var inde-
holdt. Om disse tre faktorer skriver Hidi & Baird (1986):

"These conditions rely on event structure to a different degree. In the first two cases a piece

of information is interesting because it violates expectations based on the event structure by

either incongruence or anomaly. In the third case, a piece of information is interesting be-

cause of its association with a cross-contextual theme. (Hidi & Baird, 1986, p. 182)"
Den situationelle interesse kan saledes underopdeles i 2 forskellige tilgange nemlig den, hvor
det som interessen rettes mod, er en del af den kontekst, som begivenheden foregar i og den

hvor man placerer et emne af generel interesse i den givne kontekst.

I den farste tilgang er det saledes selve situationen, der er interessant. Hvis vi for et gjeblik
vender tilbage til Deweys interesseteori, sa var det her beskrevet som tilgang ledsaget af akti-
vitet. Hvis selve konteksten er interessant, vil man som elev veere deltagende og begynde at
arbejde med situationen. | det andet tilfeelde er det ikke selve konteksten, der er interessant,
men et grundlaeggende tema, som findes interessant uanset kontekst. Dette tema vil derfor
blot blive genstand for nydelse i konteksten, men ikke fare til et dybere engagement. Denne
sidste tilgang ser man meget ofte inden for reklamebranchen, der naermest har et katalog over

generelle temaer af interestingness, der sa kan sattes ind i en hvilken som helst kontekst.
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Ved at fokusere pa et objekts interestingness og forsgge at gare objektet interessant ved hjealp
af eksterne virkemidler opnar man ifglge Dewey (1913), at den situationelle interesse der ska-
bes, ikke bliver konstruktiv i en leeringssammenhang. Man flytter saledes elevernes opmaerk-
somhed fra det egentlige til noget eksternt ‘glasuragtigt’, som man i stedet far eleverne til at
blive interesserede i. Denne flytten af fokus er ifglge Dewey ogsa selvforsterkende saledes, at
nar ens interesse bliver situationel i forhold til noget, der ikke giver nogen indholdsmassig
tilfredsstillelse, sa gges behovet for, at det bliver gentaget. Et eksempel herpa er en bgrneha-
vepeaedagog, der ville lave noget spektakulert for barnene og medbringe en kveelerslange i
institutionen. Begrundelsen var, at det skulle veere spektakuleert for at bgrnene gad at interesse
sig for det. Dette eksempel er netop hvad Dewey (1913) argumenterer imod. Han skriver :

"When things have to be made interesting, it is because interest itself is wanting. (p. 11)."

Det bliver saledes ikke selve det biologiske individ eller arten, der er interessant men det
spektakulare og ekstraordinare. Dette kan sidestilles med det farnaevnte eksempel fra (Cas-

persen, 2012) om brugen af ild.

Et andet eksempel fra en bgrnehave var en mandlig paedagog, som satte sig lidt afsides uden
barn og begyndte at snitte i noget tree. Stille og roligt blev barnene opmarksomme pa peeda-
gogen og hans garen, kom over og kiggede pa og spurgte ind til, hvad han lavede. Efterhan-
den som bgrnene kom over, blev de inkluderet og kom selv i gang med at snitte deres egne
figurer. Pa denne made fik paedagogen lavet en nydelse i den farste form som Dewey beskri-
ver (jf. citat afsnit 3.1.2), nemlig at der er fokus pa en aktivitet, der gar i retning af en me-

string.

Set i en leeringsmaessig sammenhang kan der ikke herske meget tvivl om at undervisning,
hvor eleverne bringes til at se konteksten, som en aktivitet de skal engagere sig i, er at fore-
treekke frem for undervisning, hvor konteksten udelukkende er en passiv nydelse.

3.3 Individuel interesse og individuelle dispositoner
Hvor den situationelle interesse har fokus pa, hvad mange finder interessant i situationen, har
den individuelle interesse fokus pa, hvad den enkelte er disponeret for at interessere sig for.

Ligesom man ved den situationelle interesse kan have kontekstuafhangige og kontekstaf-



hangige objekter, kan den individuelle interesse ogsa opdeles i to dispositioner. Der kan sale-
des veere tale om generelle instinktive dispositioner eller individuelle tilleerte dispositioner.

3.3.1 Generelle instinktive dispositioner
De generelle instinktive dispositioner er dem, der kan traekkes pa i forhold til den kontekst-
uafhangige interestingness. Det er saledes et generelt traek for mennesker, at blive interesseret
I noget om dgd, fare, magt og sex (Schank, 1979). Denne interesse styres af nogle 'relative
operatorer' som eksempelvis noget uventet eller en personlig relevans. Dog er man som men-
neske i stand til i en vis grad at kontrollere denne disponerede interesse ud fra logiske slutnin-
ger om konteksten. Man er saledes i stand til meget hurtigt at vurdere om det er en interesse,
der skal fastholdes eller ej. Om dette skriver Schank:

”... certain inferences are more likely to be noticed than others in a given context. That is, it

seems clear that humans have some method of controlling inferences that allow them to fo-

cus on important things rather than unimportant things.” (Schank, 1979, p.274)
Selv om der altsa er en raekke generelle instinktive dispositioner for at blive interesseret i no-
get, er vi som mennesker i stand hurtigt at sette denne interesse ind i konteksten og vurdere,
om vi skal rette vores opmarksomhed mod den eller ej.

“When something is deemed to be of interest, it is tracked by the reader. That is, we pay at-

tention to it. What does pay attention mean? It means that we let our inference processes

loose. Since this is nothing new, the import of this idea can only be that we are less willing

to let our inference processes loose when a story or part of a story is uninteresting (Schank,

1979, p. 278)”
| folge Schank er der altsa tale om, at vi beskytter os selv mod at give objekter for meget op-
merksomhed ved at falge en raekke logiske slutninger. Vi har saledes i vores gare og laden en
reekke pa forhand givne svar. Farst i det gjeblik vi giver os selv lov til at se pa objekterne pa

en ny made, retter vi vores opmarksomhed og dermed vores interesse mod dem.

3.3.2 Individuelt erfarede dispositioner
De individuelt erfarede dispositioner indeholder treek, som er lig treekkene for de generelt in-
stinktive. Forskellen er, at der nu er tale om individuelle dispositioner. Det er altsa ikke len-

gere nogle medfadte dispositioner styret af det basale nervesystem, men derimod dispositio-
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ner der er baseret pa erfaringer og bergringsflader, som selv sagt er forskellige fra individ til
individ. Som det omtales i afsnittet om interessens opstaen, bygger en interesse altid pa enten
biologiske dispositioner eller biologiske dispositioner i kombination med erfaringer. Ud-
gangspunktet for disse individuelle erfaringer kan findes i vores evne til at forsta. Med hensyn
til udvikling i forstaelse henvises der til Piagets stadieteori, hvori han beskriver, hvorledes
vores evne til at konstruere begreber udvikles gennem den aldersmaessige udvikling. | denne
stadieteori er det farste stadie en undersggende tilgang, hvor nye ting gentagne gange under-
sgges. Set i perspektivet fra Deweys forhindringer (afsnit 3.1.1) udvikles de individuelle di-
spositioner ved at barnet afprgver og overvinder forhindringer. Det der lykkes og giver me-
ning bliver ledsaget af positive stemninger, hvilket kan ses som dispositioner for at engagere

sig i lignende kontekster.

Hele tilgangen til disse individuelle dispositioner handler om en fundamental "trang’ til ikke
blot at kunne forsta sin omverden, men ogsa at kunne forudsige den (diSessa, 1993). | vores
undersggelse af verden omkring os sgger vi gennem en arsag — virkning tilgang at kunne op-
stille hypoteser for, hvorledes vores interaktion med omverden vil tage sig ud. Nar disse for-
udsigelser lykkes skaber dette en positiv stemning. Rent fysiologisk findes der i hjernen nogle
belenningsmekanismer, som i tilfeelde at ’succes’ frigiver eksempelvis dopamin. Dette giver
en nydelse, som man rent instinktivt gerne vil opna igen. Der findes saledes en biologisk kob-
ling til disse individuelle dispositioner. Det er dog sadan, at disse individuelle dispositioner
udelukkende opstar gennem individets interaktion med omverdenen. | og med at vi alle ople-
ver forskellige miljger og far forskellige oplevelser, bliver disse dispositioner netop individu-
elle. For at kortlaegge individuelle dispositioner er det derfor neermest en ngdvendighed at
have fuld klarhed over det enkelte individs erfaringer, hvilket i praksis nappe vil veere muligt.

Nar det handler om forskning i den individuelle interesse kommer fokus til at veere pa interes-
sens opstaen. Dette omrade har ikke faet den store fokus inden for interesseforskningen, og er
som udgangspunkt heller ikke omdrejningspunktet i denne afhandling. Nar jeg alligevel kort

vil introducere omradet, er det fordi, det er en af de tre primere tilgange til interesseforskning,
som jeg finder vasentlige, nemlig (i) interessens opstaen, (ii) interessens aktualisering og (iii)

interessens udvikling.



3.4 Interessens opstaen

| forhold til den generelle instinktive disposition er der gennem ovenstaende argumenteret for,
at den har en biologisk forankring, og dermed er en medfadt egenskab hos individet. | falge
Krapp (2002) er det disse medfgdte dispositioner og vores erfaringer fra hverdagen, der er
med til at udvikle nye interesser hos det enkelte individ. Krapp (2002) henviser til tidligere
forskning pa omradet, nar han skriver:

”The results, thus, confirm the general thesis that any interest has a history: it does not de-
velop out of nowhere. Even the occurrence of a pure situational interest depends on precon-
ditions that might result partly from our biological endowment and partly from prior expe-
riences or already existing personal interest (cf. Hidi & Harackiewich, 2001). Therefore, the
emergence of a new interest — even a new situational interest — cannot be seen as the con-
struction of a totally new PO-relationship. Rather, it builds upon structural and dynamic
components the individual has acquired in earlier stages of his or her development.”
(Krapp, 2002, p. 395-396)

Alt, hvad vi engagerer os i af Person-Objekt-Relationer (PO-relations), er altsd med udgangs-
punkt i allerede eksisterende manstre. En interesse opstar altsa ikke ud af ingenting. Fink
(1991) opstiller tre modeller for interesseudvikling, som beskriver hvorledes en ny interesse

kan opsta ud fra det allerede eksisterende, nemlig (i) ’growth’ modellen, (ii) ’channeling’ mo-

dellen og (iii) ’overlap’ modellen (Se figur 3-1).

Growth
Model ’
Channeling
o —_——— —
Model

Overlap
Model

Figur 3-1: Praesentation af de 3 modeller for interesseudvikling og interessens opstaen. (Fra Fink, 1991, p. 197)
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’Growth’ modellen arbejder ikke med udviklingen af nye interesser, men er derimod en klas-
sisk model for interesseudviklingen (Krapp, 2002). Der er saledes tale om et interesseomrade,
som gennem gget differentiering bliver mere og mere kompleks i sin struktur. I growth’ mo-

dellen kan denne differentiering indeholde bade vidensdifferentiering og verdidifferentiering.

’Channeling’ modellen er derimod en hypotetisk tilgang til, hvorledes en interesse kan opsta
ud af et lille felt og naermest overskygge individets interesseidentitet. Den nye interesse opstar
saledes ved at et mindre omrade af en PO-relation bliver differentieret og overskygger den

PO-relation, der far var interessant for én.

‘Overlap’ modellen er en anelse anderledes i tilgangen. Den beskriver, hvordan en ny interesse
kan opsta ud fra erkendelsen af visse overlap med allerede eksisterende interesser. Den nye

interesse opstar saledes som en ny tvarinteressel interesse.

Uanset hvilken tilgang man veelge i forhold til Finks tre modeller, sa er det vigtigt at pointere,
at ved at anskue interesse ud fra mindst en af disse tilgange, sa anskuer man ogsa interesse
som noget dynamisk og ikke-statisk. Interessen er altsa ikke givet, men kan udvikles i mange
forskellige retninger bade som en uddybning af en allerede eksisterende interesse og som ud-
viklingen af en helt ny interesse. Fink (1991) understreger ogsa, at det ikke blot er individet,
der andrer sig gennem denne udvikling, men at en udvikling af interessen ogsa har indflydel-
se pa miljeets fremtraeden. Han beskriver det saledes:

”Constant and repeated engagement with objects found in the environment leads to the

formation and modification of a person’s subjective knowledge representation of the envi-

ronment. At the same time, the person develops competencies for guiding activity and deal-

ing adequately with the person-environment engagements, which can lead to changes in the

environment itself.” (Fink, 1991, p. 177)
Denne tilgang, hvor der leegges vaegt pa @ndringen af miljgets og dermed objektets fremtree-
delsesform vil jeg vende tilbage til i afsnit 3.9. Her vil jeg praesentere den positive feedback
model for interesseudvikling (PFB) som min teoretiske tilgang til interessens aktualisering og

interessens udvikling.

Det vil dog veere hensigtsmaessigt farst at gennemga, hvorledes forskningen har set pa disse to
tilgange, farend jeg praesenterer min egen tilgang. Den overfor nevnte gennemgang af, hvor-
ledes en interesse kan opsta, efterlader nemlig en reekke opfglgende spargsmal til bade inte-



ressens udvikling og interessens aktualisering. Krapp (2002) skriver saledes om Finks (1991)
modeller og teoretiske koncept:

"The considerations and theoretical models we have discussed so provide some ideas of

how the course of interest development can be describes as structural changes during onto-

genesis. However, they do not say very much about how an interest develops. Which fac-

tors are responsible for the specific direction of this development and how can the emer-

gence and stabilization of a relatively enduring personal interest be explained? Referring to

the above-mentioned conceptual differences between situational and individual interest,

these questions can be expressed more precisely according to the process by which exter-

nally stimulated situational interest is stabilized and maintained and finally becomes a

longer-lasting personal interest.” (Krapp, 2002, p. 397)
Uden at foregribe min gennemgang af interessens udvikling i afsnit 3.6 fremgar det af oven-
staende citat, at interessens retning ses som gaende fra det situationelle til det individuelle. Jeg
finder det derfor hensigtsmaessigt at starte med en gennemgang af, hvad det vil sige, at inte-
ressen aktualiseres, da denne aktualisering er grundlaget for udviklingen. I det falgende vil jeg
derfor redegare for, hvorledes forskningen har set pa interessens aktualisering frem til nu.

3.5 Interessens aktualisering

Aktualiseringen af en interesse er den aktive proces, der sker, nar et subjekt mgder et objekt
og retter fokus mod dette interesseobjekt, og der opstar en gget fokusering og koncentration i
forbindelse med affektion (jf. min definition af interesse i starten af dette kapitel). Det er som
termen hentyder noget, der sker aktuelt. I og med at det er en aktuel handling, er den dermed
ogsa kontekstbestemt. En aktualisering er altsa afhaengig af tid og sted. En af de farste model-
ler for en aktualisering af interessen findes i Krapp, Hidi & Renninger (1992). Her ser de en
aktualiseret interesse som en psykologisk tilstand i mgdet mellem subjekt og objekt (Figur 3-
2).

Som det fremgar af figur 3-2 kan den psykologiske tilstand af en aktualiseret interesse opsta
bade som (i) en aktualiseret individuel interesse og (ii) som en situationel interesse. Selv om
den psykologiske tilstand kan opfattes ens, kan der ifglge Krapp, Hidi & Renninger ikke
umiddelbart settes lighedstegn mellem de to tilstande. De skriver saledes:

”Given that the theoretical interpretation and/or operationalization of the interest concept

varies from author to author largely as a function of research question, we suggest for now
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that the states of interest brought about by external stimuli be separated in theory from

those generated by individual interest. Although the state of interest, in the sense of an ac-
tualized individual interest, seems closely related to the experiential state of situational in-
terest, it has not been demonstrated that the psychological processes and the effects of the

two states are identical, or even comparable.” (Krapp, Hidi & Renninger, 1992, p. 10)

Karaktertraek ved

Individuel interesse
som en disposition

personen Psykologisk tilstand i

Aktualiseret

individuel interesse

Situationel interesse

Karaktertraek ved personen

Interestingness

leeringsmiljget

Figur 3-2: En farste skematisk model af aktualisering af en interesse. (Efter Krapp, Hidi & Renninger, 1992)

En aktualiseret interesse er saledes foranlediget af en allerede eksisterende individuel interes-
se, mens en situationel interesse er stimuleret af eksterne input. Som de dog ogsa navner, er
dette et teoretisk greb, som de vil benytte indtil videre. Dette greb og en re-operationalisering

af det, anvender jeg i PFB-modellen i afsnit 3.9

3.5.1 Den aktualiserede individuelle interesse

Begrebet aktualiseret individuel interesse blev saledes introduceret i starten af 1990’erne, men
I modsatning til interesseforskningen generelt er det ikke et begreb, der har veret i fremgang
siden. Det er saledes sveert at finde henvisninger til preecis dette begreb i litteraturen, bortset

fra Krapp (2002 & 2007), der henviser til og omstrukturerer den oprindelige aktualiserings-



model (Figur 3-2). Dette farer ogsa til, at Silvia (2006) foreslar, at begrebet simpelthen skal
fjernes fra interesseteorien, da det udelukkende er en teoretisk konstruktion, der ikke vil veere
malbar i praksis. En detalje i Krapp’s (2002, 2007) genfremstilling af den oprindelige aktuali-
seringsfigur (Figur 3-2) er, at i de nyere artikler er figuren fremstillet med pile fra subjekt og

objekt og til den aktuelle psykologiske tilstand (Figur 3-3).

Individuel interesse

som en disposition I j }

Aktualiseret
individuel interesse

Situationel interesse

Interestingness [ j ]

Figur 3-3: Krapp’s modificerede figur af interessens aktualisering. (Efter Krapp, 2002 & 2007)

| kraft af pilenes retning indikerer Krapp i, hvilken retning en aktualisering af interessen fore-
gar. Samtidig er der ogsa sat to pile pa, som illustrerer interaktionen mellem subjektet og ob-
jektet. Saledes fremstar figuren med ny mening pa trods af, at den bagvedliggende teori stort
set er uendret og, begrebet om aktualiseret individuel interesse stadig fremstar som teoretisk

ikke-operativt begreb.

3.5.2 Den situationelle interesse som psykologisk tilstand

Den situationelle interesse har staet tilbage som den psykologiske tilstand, man kunne genfin-
de og gere malbar i forhold til den empiriske forskning i interesse. Neasten samtidig med, at
Krapp, Hidi & Renninger (1992) publicerede deres teoretiske overvejelser om adskillelsen af

disse to teoretiske begreber, kom en undersggelse af situationel interesse, der blev skelsatten-
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de i forhold til fremtidige undersggelser af interesse. Undersggelsen blev publiceret af Mit-
chell (1993) og var baseret pa hans ph.d.-afhandling om undersggelse af interesse i gymnasie-
elevers matematikundervisning. Malet var gennem en teoretisk tilgang at udvikle en model for

interesseudvikling og efterfalgende teste modellen gennem empiriske undersggelser.

Involve
-ment

|C0mputersJ r Puzzles | Meaning

-fulness

Figur 3-4: Mitchells 2 modeller for interesseudvikling hhv. mellem personlig (individuel) interesse og situatio-

nel interesse og mellem ’catch’ og ’hold’ i den situationelle interesse. (Mitchell, 1993)

Pa baggrund af hans review og ikke mindst pa baggrund af Hidi & Baird’s (1986) skelnen
imellem to tilgange til varigheden af situationel interesse, opstiller Mitchell (1993) to tilgange
til situationel interesse; catch og hold. Hidi & Baird (1986) introducerer varigheden som va-
rende afhaengig af situationer, der fanger interessen og situationer, der fastholder interessen.
Mitchell (1993) sidestiller i sin model (figur 3-4) begge tilgange, som verende aktiverende
for situationel interesse modsat Krapp (2002) og Hidi & Renninger (2006), der alle seetter
situationer, der fanger interessen far situationer, der fastholder interessen. Denne sidste til-
gang virker umiddelbart mere logisk. Set i lyset af Schanks (1979) tilgang til at rette fokus
mod noget, kan dette catch ses som et spargsmal om nysgerrighed, mens hold kan ses mere
som egentlig interesse. Dette er selvfalgelig igen afhaengigt af, hvorledes man seetter greensen
for varighed af de to forskellige situationer. I denne athandling ser jeg catch’et som vearende
umiddelbart, flygtigt og primeert affektivt styret i lighed med Hidi & Renninger (2006). Sa-
fremt dette catch farer til, at man som individ rent kognitivt begynder at rette sin opmaerk-

somhed mod objektet, er man i min optik gaet over i fasen af hold.

3.5.3 Videns- og holdningsinitieret interesse
En anden made at anskue aktualiseringen af en interesse pa findes i Hidi & Baird (1998), hvor
de opererer med en vidensinitierende tilgang og en holdningsinitirernede tilgang til aktualise-

ring af interesse. De skriver saledes:



“Interest is created when a person reacts to a situation or information of special signifi-
cance. The kind of informational significance may vary, leading to different forms of inter-
est. We distinguish here between knowledge-triggered interest and value-triggered interest.
Knowledge-triggered interest springs from certain conceptual relations between new infor-
mation and prior knowledge, such as novelty, anomaly, and unexpectedness ... Value-
triggered interest is concerned with the relation of incoming information to a person's val-
ues, desires, and preferences.” (Hidi & Baird, 1988, p. 469)

De sammenkeder den vidensinitierende tilgang til Schank’s (1979) kontekstuathengige inte-
restingness, som jeg omtalte i afsnit 3.3.1, mens den holdningsinitierede tilgang er af meget

mere individuel karakter og derfor vanskelig at generalisere.

Samtidig er det dog ogsa veerd at bemaerke, at Hidi & Baird netop baserer den holdningsinitie-
rede tilgang pa den enkeltes verdier, gnsker og praferencer. | denne skelnen deler de faktisk
en aktualiseret interesse op i en kognitiv og en affektiv tilgang og siger dermed, at dette er to
forskellige tilgange til interesse. Som det fremgar af min tilgang til leering i kapitel 2 mener
jeg ikke, at dette er en hensigtsmaessig made at se pa laering. Ligeledes mener jeg heller ikke,
at det er en hensigtsmaessig skelnen inden for interesse og interesseudvikling i praksis. Som
det vil fremga i afsnit 3.9 i PFB-modellen er det dog et interessant teoretisk greb at foretage,
safremt man stadig holder sig for gje, at det er en teoretisk opdeling, mens det i praksis er to

samspillende tilgange.

Hidi & Bairds (1988) opdeling af aktualiseringen kan ogsa ses som en skelnen mellem en
situationel interesse som den vidensinitierede interesse og en aktualiseret individuel interesse
som den holdningsinitierede interesse. Uanset hvordan man velger at se initieringen af inte-
resse pa, viser det sig dog, at hvor den ene nemlig den situationelle er tilgeengelig for under-

sggelse, er den anden, den aktualiserede individuelle, det ikke.

3.6 Interessens udvikling

Som det fremgar bade af interessens opstaen og af interessens aktualisering, er interesse et
dynamisk begreb. Det er plastisk og kan saledes a&ndres i forskellige retninger. En interesse
kan udvikles, men en interesse kan ogsa afvikles, og er saledes ikke ngdvendigvis en blivende
starrelse. Dette beskriver Hidi & Renninger (2006) i deres 4-fase-model for interesseudvik-
ling. Denne model vil jeg i det fglgende beskrive uddybende, dels fordi den har haft og stadig

har en meget hgj impact inden for interesseforskning, dels fordi den bygger pa og sammenfat-
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ter tre retninger inden for interesseforskningen, som jeg i det felgende vil gere rede for og
dels fordi den ligger til grund for udviklingen af min egen model for interesseudvikling. | den
felgende gennemgang vil jeg indledningsvis beskrive modellens opbygning, og derefter at
diskutere denne model i forhold til andre modeller for interesseudvikling. Hidi & Renninger
skriver om sammenhzngen mellem deres fire faser for interesseudvikling:

” The four phases are considered to be sequential and distinct, and represent a form of cu-

mulative, progressive development in cases where interest is supported and sustained, either

through the efforts of others or because of challenges or opportunity that a person sees in a

task. However, without support from others, any phase of interest development can become

dormant, regress to a previous phase, or disappear altogether.” (Hidi & Renninger, 2006,

p.112)
Interessen udvikler sig altsa i kraft af andres indsats eller i kraft af egen erkendelse af udfor-
dringerne i en opgave. Pa denne vis kan Hidi & Renningers fares tilbage til Deweys (1913)
tilgang, hvor det at overvinde forhindringer i sig selv var interesseudviklende. Det er dog ikke
en overvejelse, som Hidi & Renninger tager yderligere op i deres teori om interesseudvikling.

Det er ogsa veerd at laegge merke til, at Hidi & Renninger her leegger vaegt pa, at der konstant
er brug for hjaelp udefra til at holde en interesse i udvikling. Safremt denne hjalp udefra for-
svinder, bliver det i stedet til en afvikling af interessen. Hidi & Renninger bygger deres model
pa de i afsnit 3.2 og 3.3 navnte adskillelser af interessen, nemlig den situationelle og den in-
dividuelle. Begge disse faser er opdelt i to underliggende faser saledes at 4-fase-modellen gar
fra (i) pirret situationel interesse til (ii) stabil situationel interesse, videre til (iii) spirende indi-

viduel interesse og endelig en (iv) veludviklet individuel interesse®.

3.6.1 Pirret situationel interesse

Den pirrede situationelle interesse er den farste initiering af interessen. Det er saledes her at
den kontekstuelle interaktion mellem subjektet og objektet farer til en aktualisering af en inte-
resse. Hidi & Renninger beskriver fasen som en psykologisk tilstand praeget af korttidseen-
dringer i de kognitive og affektive processer. Fasen er typisk initieret af ydre faktorer. Det er
saledes ikke en bevidst handling, at et individ opsgger noget, der kan interesse ham/hende.
Der er altsa tale om, at man ser noget, der far en til at rette sin opmarksomhed og koncentra-
tion mod noget, der typisk ogsa er ledsaget af positive falelser (jf. den valgte definition af

* Min oversattelse af hhv. (i) triggered situational interest, (ii)maintained situational interest, (iii) emerging indi-
vidual interest og (iv) well-developed individual interest



interesse i kapitlets indledning). Denne tilstand er ogsé betegnet som et ’catch’ (Mitchell,
1993) og kan fare til den naeste fase af interesseudviklingen, nemlig den fastholdte situationel-

le interesse.

3.6.2 Stabil situationel interesse

Den stabile situationelle interesse er i 4-fase-modellen betegnet som en psykologisk tilstand,
der involverer fokuseret opmarksomhed og vedholdenhed over en leengere periode og/eller
genfremkaldes og igen vedholdes. Interessen fastholdes i situationen gennem en menings-
fuldhed i selve arbejdet og/eller gennem personligt engagement. | den stabile situationelle
interesse er vedholdenheden som oftest naesten udelukkende drevet gennem eksterne faktorer.
Som jeg kommer ind pa i naste afsnit betyder det i undervisningssammenhang, at det er laere-
rens opgave at sgrge for, at eleverne har mulighed for at vaere vedholdende. Bade den pirrede
situationelle interesse og den stabile situationelle interesse er altsa primeert aktualiseret gen-
nem faktorer i omgivelserne og styret gennem interestingness (se fig. 3-2 og 3-3). Anderledes

forholder det sig med den individuelle interesse.

3.6.3 Spirende individuel interesse

Den spirende individuelle interesse bliver i Hidi & Renningers 4-fase-model set som veerende
en psykologisk tilstand af interesse (jf. interessedefinitionen) og begyndende fase af dispositi-
on for at ops@ge og gentage engagement inden for bestemte indholdskategorier. Tilstanden
viser sig ved, at individet pa baggrund af tidligere erfaringer selv veelger bestemte omrader,
hvis muligheden byder sig. Individet begynder ogsa selv at genere 'nysgerrigheds'-spgrgsmal.
Som person vil man opleve, at omradet tilleegges indre verdi og holdninger, som er pa et be-
gyndende stadie til at blive integreret som en del af ens identitet. Tilstanden kan desuden op-
leves som, at man leegger en stor indsats i et omrade eller en opgave uden, at man selv opfat-
ter det som en stor indsats. Det kan ogsa ses, at et individ er ressourcestarkt i forhold til at
finde svar pa noget, der ikke ligger lige for, hvis det er spgrgsmal inden for interesseomradet,
der skal besvares. Tilstanden er primart selvgenereret, men ekstern hjeelp kan veere pakraevet,

som eksempelvis eksperthjeelp m.m.
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3.6.4 Veludviklet individuel interesse

Den sidste fase i modellen er den veludviklede individuelle interesse. Denne fase er betegnet
som en psykologisk tilstand af interesse og en vedvarende disposition for at opsgge og re-
engagere sig i et givet emne. Den veludviklede individuelle interesse er kendetegnet ved, at
man neerer flere positive falelser, har mere viden og flere holdninger over for et givet omrade
end over for andre. Interesseomradet er saledes blevet integreret i individet som en del af en
identitet. Man lader sig gerne fordybe og fare ud pa ukendt terreen, sa leenge det kan relateres
til interesseomradet. Tilstanden er i endnu hgjere grad end den spirende individuelle interesse
selvreguleret, men igen som det fremgar af citatet fra Hidi & Renninger pa forrige side, vil
selv den mest selvgenererede interesse kunne afvikles, hvis der ikke er en eller anden form for
ekstern opbakning.

Hidi & Renningers (2006) model minder i sin adskillelse meget om Krapps (2002) lidt tidlige-
re interesseudviklingsmodel, hvor der dog ikke er skelnet mellem forskellige faser af den in-
dividuelle interesse. Det er derfor fristende at lade de 2 modeller fremstille i samme grafiske
udformning (Figur 3-5).

Well developed individual interest

Step 2 Individual interest Emerging individual interest

Step1 Stabilized situational interest
("hold-facet”)

Stabilized situational interest

First occurance of situational
interest Triggered situational interest
("catch-facet”)

Figur 3-5: Krapps 3-fase model for interesseudvikling (tv., Krapp, 2002) og Hidi & Renningers 4-fase model for

interesseudvikling opstillet efter samme princip. (th., efter Hidi & Renninger, 2006)

Nar jeg vaelger at fremstille Hidi & Renningers 4-fase-model for interesseudvikling efter
samme princip som Krapps 3-fase model, er det fordi, der er meget vaesentlige overlap mel-
lem de 2 modeller. Man kan saledes ogsa se i Hidi & Renningers taksigelser, at Andreas
Krapp takkes for hans bidrag i forbindelse med udviklingen af 4-fase-modellen. Der er dog

ogsa forskelle. Hidi & Renninger (2006) ser i forbindelse med praesentationen af deres egen



model ogsa pa, hvilke andre tilgange til interesseudvikling der findes. En af de tilgange som
deres model bygger pa er netop Krapps Person-Objekt teori (POI) (Krapp, 2002). Af andre
vaesentlige bidrag, som modellen ogsa bygger pa nevnes Alexanders "Model for domane
lering’® (Alexander 1997, 2004) og Silvias *Psykologien om konstruktiv lunefuldhed® (Sil-
via, 2001, 2006).

Som udgangspunkt er Krapps model og Hidi & Renningers model altsa meget ens. Hidi &
Renninger papeger dog, at POI tager sit udgangspunkt i en individuel interesse. Krapp mener
saledes, at interessen tager sit udgangspunkt i veerdier, der farer til interesseudvikling, mens
Hidi & Renninger mener, at interesseudvikling ferer til vaerdier. Desuden lzegger POl meget
veegt pa nogle basale behov fra motivationsforskningen (Deci & Ryan, 2002), hvor kompe-
tence, autonomi og social relaterbarhed er vaesentlige faktorer for at engagere sig i noget. Jeg
vil vende tilbage til sammenhange og forskelle mellem interesse og motivation i afsnit 3.7.
Igen er der dog forskel i tilgangen hos henholdsvis Krapp, der ser de tre basale behov som en
treenighed for interesseudviklingen, og Hidi og Renninger der ser hhv. autonomi og social
relaterbarhed som reciprokke. Det er dog kun sma forskelle, der adskiller de to forskellige

tilgange til interesseudviklingen.

3.6.5 Model for domanelaering og interesseudvikling
En anden tilgang til interesseudvikling findes hos Alexander og hendes "Model for domane-
leering’ (MDL) (Alexander, 2004). Som det fremgér af navnet, er det ikke interesseudvikling,
der er det primeere fokus i modellen, men derimod lzering. Interessen bliver derimod et middel
i den proces, der gar fra novice til ekspert. Man er derfor ngdt til at se pa interessen for et om-
rade for at kunne sige noget om laring inden for dette omrade. Alexander skriver:

”That is to say, Evie’s growing competence or Bruce’s established expertise in such a com-

plex and evolving domain as history cannot be fully captured by assessing their knowledge

structures, memory, perception or domain strategies. Their persistence, interests, curiosities,

and other such forces matter as well and may underlie the emergence of defining cognitive

attributes, such as an integrated body of domain knowledge.” (Alexander, 2004, p. 279)

® Min oversattelse fra "Model of Domain Learning’
® Min overszattelse fra *Psychology of constructive capriciousness’
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| forhold til den ekspertiseudvikling, som modellen beskriver, er interesse set som 1 af 3 di-
mensioner, hvor de andre er viden og strategier. Disse tre dimensioner, skal ikke ses som in-
dividuelle variabler, men mere i et sammenspil beskrevet saledes:

”... knowledge and strategies ... do not function independently but in concert. As indispen-

sable as knowledge and strategies to unraveling the mystery of expertise is the dimension of

interest. Not only is interest tied to domain-specific knowledge, but it is also linked to strat-

egies. Because general strategies are procedures willfully or intentionally invoked, interest

would serve as a catalyst for their implementation. Thus, knowledge, strategies, and interest

operating in association represent essential keys to unlocking expertise. Of course, this does

not mean that knowledge, strategies and interest are the sole factors that explain expertise

development. Yet they remain indispensable dimensions nontheless.” (Alexander, 2004, p.
284)

Hidi og Renninger (2006) kritiser modellen for at sige, at hvis der farst er opstaet en individu-
el interesse, sa fremkommer der ikke l&engere en situationel interesse. Dette sker dog med
reference til den oprindelige model af Alexander (1997) og ikke den modificerede (Alexan-
der, 2004). Som det fremgar af figur 3-6, forekommer situationel interesse stadig i ekspertise-
tilstanden af modellen. Det er dog korrekt, at den ikke leengere har sa fremtraedende en rolle,
som den individuelle interesse nu har. Jeg vil derfor haevde, at i den udvidede model for do-
manelaring er denne kritik ikke berettiget. En anden kritik af modellen er, at den ser den in-
dividuelle interesse som afhangig af ekspertiseniveauet. Dette ekspertiseniveau kan man ikke
forvente at finde farend person er feerdig med gymnasiet og, man kan derfor heller ikke for-
vente at finde en individuel interesse far dette tidspunkt. Hidi & Renninger (2006) papeger, at
det er muligt at finde individuel interesse hos personer, der er meget yngre end gymnasiealde-
ren, samt at man ogsa kan finde person med ekspertviden uden, at de har en veludviklet indi-

viduel interesse.

Det er her at Alexanders og Hidi & Renningers modeller for alvor skiller sig ud fra hinanden.
Det ma dog ogsa papeges, at MDL som sadan ikke beskaftiger sig med interesseudvikling i
sig selv, men udelukkende henviser til andres arbejde om interesse, og saledes ikke bidrager

med noget nyt specifikt til udvikling af interesseteorien.
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Figur 3-6: Modellen for domane laering med dens 3 dimensioner, hver inddelt i 2 underdimensioner. (efter Ale-
xander, 2004)

| den givne sammenhang, hvor malet er at se pa samspillet mellem laering og interesse, er det
dog sardeles relevant at tage modellen med i betragtningerne, hvilket jeg ogsa ger i afsnit 3.9
hvor jeg preesenterer PFB modellen for interesseudvikling.

3.6.6 Psykologien om konstruktiv lunefuldhed og interesseudvikling
En tredje tilgang som Hidi & Renninger (2006) benytter sig af i deres 4-fase-model for inte-
resseudvikling er Paul J. Silvias Psykologien om konstruktiv lunefuldhed’ (PCC) (Silvia,
2001, 2006). Silvia skelner mellem interest og interests. Interest er her en basal fglelse pa linje
med glaede, frygt og vrede, og er saledes iboende i individet.
”The functional aspect of emotions in the organization of activity ... and in child and adult
development ... are possibly the most important component s of emotion...Interest’s func-
tion is to support ‘the nescessary and the possible’ (Tomkins, 1962, p. 342); it helps devel-

op the things that people need and widens the range of activities within their grasp.” (Silvia,
2001, p. 273)

Interessens funktion er altsa at stimulere til handling gennem en emotionel initiering.
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Det andet begreb som Silvia introducerer, er ’interests’, som deekker over motiver for, at indi-
vider engagerer sig i en handling. Interests er saledes som motiv aktualiseret gennem falelsen
interest. ’Interests’ svarer til ens verdier og viden koblet til den positive folelse af ’interest’.

“Interests’ bliver saledes til de ting, man valger at involvere sig 1.

Hidi & Renninger (2006) noterer sig, at Silvias begreber om ’interest’ og ’interests’ er meget
sammenlignelige med begreberne om henholdsvis situationel interesse og veludviklet indivi-
duel interesse, hvilket gar teorien meget sammenlignelig med dels de to andre teoretiske til-
gange (POl og MDL) og dels med Hidi & Renningers egen 4-fase-model. Et problem ved
PCC, som de papeger, er at interesseudviklingen kun er i en retning, og derfor ikke kan aftage
igen. Dette problem er der taget hgjde for i 4-fase-modellen. En anden kritik af PCC som Hidi
& Renninger fremkommer med er, at interessen i Silvias model er iboende i individet og, at

interaktionen med omgivelserne ikke spiller en rolle i selve interesseudviklingen.

Ser man pa Silvias fremstilling af interesse, mener jeg ogsa der er forskelle, der er igjnefal-
dende. Han tolker tydeligvis interesseudvikling i en anden kontekst end Hidi & Renninger
ger. Hvor Hidi & Renninger ser interesse som udvikling af en allerede eksisterende interesse,
sa ser Silvia interesseudvikling som udviklingen af en ny interesse. | hans model for interes-

seudvikling beskriver han tre forudgaende trin for at udvikle en ny interesse (se figur 3-7).

Internalization

Processes
Transformation Emotional Experience Magnification Developed
Processes of Interest Processes Interests

Collaborative
Variables

Figur 3-7: Silvia grafiske fremstilling af veje til interesseudvikling. (Efter Silvia, 2001)

Som Silvia fremstiller *interest’ er denne altsa naermest en forudsetning for den motivation,

der ligger 1 ’interrests’. Da ogsd POI er meget nart knyttet til motivationsteorier, vil det vaere



pa sin plads at fa de to begreber sat i relation. I det naste afsnit vil jeg saledes diskutere for-
skelle, ligheder og overlap mellem motivationsteori og interesseudviklingsteori.

3.7 Motivation og interesse

Som naevnt i den ovenstaende gennemgang af Hidi & Renningers 4-fase-model for interesse-
udvikling, findes der forskellige tilgange til motivation og interesse, bade i forhold til definiti-
onerne af disse begreber og i forhold til deres indbyrdes sammenhang. Den fglgende gen-
nemgang af interesse og motivation i forhold til hinanden kan pa ingen made blive udtem-
mende, da der i en sadan diskussion i sig selv ville veere rigeligt til mindst én afhandling ude-
lukkende om dette emne. Udgangspunktet for diskussionen her vil derfor igen vaere min valg-
te definition af interesse fra indledningen af kapitlet, hvor interessen er defineret som en mo-
tivationsvariabel. Interesse skal saledes i denne sammenhzang ses som en underliggende del af
motivation. Der er dog ikke konsensus om en sadan tilgang. Bare inden for det forholdsvist
lille fagdidaktiske felt i Danmark (Andersen et.al., 2003) har det veeret diskuteret om, hvor-
vidt der er tale om interesse eller motivation i en undersggelse med udgangspunkt i situationel

interesse i gymnasiets biologiundervisning (Dohn, 2007, Krogh, 2007, @stergaard, 2007).

Inden for den internationale interesseteori er der efterhanden opnaet enighed om, at interesse
adskiller sig fra motivation ved, at ens opmarksomhed og fokus er rettet mod handling med et
objekt uden, at der behgver at veere et bestemt mal med denne handling ud over handlingen i
sig selv. Motivation kan derimod ses som en handling rettet mod et mal, altsa med et motiv til
handlingen (Hidi, 2006).

3.7.1 Self Determination Theory

Motivationsteorien Self-Determination Theory (SDT) er udviklet af Ryan & Deci (2002) og
er blevet anvendt meget inden for motivationsforskningen i undervisning, herunder ogsa na-
turfagsundervisningen (se f.eks. Black & Deci, 2000; Dohn, 2006; Lavaigne, Vallerand &
Miquelon, 2007; @stergaard, 2005). Det er en teori, som ogsa ofte kobles sammen med inte-
resseforskningen (Krapp, 2002, Hidi, 2006, Hidi & Renninger, 2006). Teorien deler som ud-
gangspunkt motivationen op i tre hovedkategorier, nemlig (i) amotivation, (ii) extrinsic moti-

viation og (iii) intrinsic motivation (se figur 3-8).
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Amotivation er det totale fravaer af motivation og dermed ogsa en manglende handling i ret-
ning af et mal. Der er saledes heller ingen reguleringsfaktorer i forhold til amotivation. Ext-
rinsic motivation er handling pa baggrund af udefrakommende motivationsfaktorer. Der fin-
des saledes flere forskellige reguleringssystemer alt efter, hvorledes man opfatter den opgave,

der skal handles pa.

Extrinsic motivation kan saledes reguleres i et spaend fra (i) ekstern regulering, hvor individet
ikke kan se relevansen af opgaven, men udfgrer den for at undga sanktioner over (ii) introjek-
teret regulering, hvor man udferer opgaven for at fa andres accept og (iii) identificeret regule-
ring, hvor man selv godkender opgaven til (iv) integreret regulering, hvor man godt kan se
relevansen af at udfare opgaven for at na sit mal. Feelles for alle disse former for motivations-
regulering er, at reguleringen ikke ngdvendigvis betyder, at det er en opgave man har lyst til

at lave. Dermed kan der veere negative falelser involveret i udfarelsen af opgaven.

— Extrinsic Intrinsic
Amotivation R AT
motivation motivation

Ingen Forskellige Intrinsic
regulering regulerings regulering
/ N \

Extern Introjekteret  Identificeret Integreret
regulering regulering regulering  regulering

Figur 3-8: De 3 motivationsniveauer og deres reguleringer i falge Self-Determination Theory. (Efter Ryan &
Deci, 2002)

Endelig findes der ifalge SDT ogsa en intrinsic motivation. Her gar opgaven og lysten til at
udfgre den hand i hand. Der er saledes en indre regulering af denne type motivation. Regule-
ringen bestar saledes i, at man far opfyldt nogle indre behov i arbejdet med en opgave. | fglge
SDT findes der tre sadanne basale behov, som man gnsker opfyldt i arbejdet med en opgave.
Safremt disse er til stede i arbejdet, har man ogsa lysten og den indre drivkraft til at arbejde
videre med opgaven. Disse tre basale behov er (i) autonomi, og dermed altsa mulighed for, at
man som person selv har indflydelse pa udferelsen af opgaven, (ii) kompetence, hvilket vil

sige, at man allerede besidder redskaberne til at udfere opgaven og er i stand til at bruge dem i



udfgrelsen, samt (iii) samhgrighed, hvormed menes, at man oplever at arbejdet med opgaven

giver en positiv respons i den sociale gruppe man udfgrer den i.

I forbindelse med samspillet mellem motivation og interesse er det den sidstnaevnte form for

motivation, nemlig intrinsic motivation, som er relevant at beskaftige sig med (Deci, 1992).

Krapp’s POI tager saledes udgangspunkt i, at der er en intrinsic motivation tilstede, nar der
skal ske en interesseudvikling (Krapp, 2002, 2007), ligesom man ogsa finder henvisninger til
SDT i praesentationen af PCC (Silvia, 2001, 2006). Krapp skriver saledes om forholdet mel-
lem de tre basale behov og interesseudviklingen:

“The system of basic psychological needs has to be understood as a holistically working

system that provides continual signals about the functional effectivity of the current per-

son—environment interactions. With respect to interest development, the need-related quali-

ties of experience are important because they provide permanent emotional feedback on the

microlevel of behavior regulation and thus contribute to the emergence of object-related

preferences or aversions. It is postulated that a person will only engage continuously in a

certain area of tasks or topic-related objects if he or she assesses these engagements, on the

basis of rational considerations, as sufficiently important (value-related valency) and if he

or she experiences the course of interactions on the whole as positive and emotionally satis-

factory (Krapp 1999, 2000; see also Deci 1992, 1998).” (Krapp, 2002, p. 403)
Ifalge Krapp er det altsa en forudsatning for engagement i forhold til et objekt, at man som
individ oplever, at de tre basale behov bliver opfyldt. Denne tilgang er Hidi & Renninger som
naevnt i forrige afsnit ikke helt enige i, da de ser pa de basale behovs betydning som omvendt
proportional med interessens udvikling gennem de 4 faser af deres model. Krapp navner og-
sd, at opfyldelsen af disse tre basale behov vil give et feedback pa mikroniveau, som er med
til at ’styre” elevens opfarsel. Dette feedback er ligeledes en vigtig overvejelse i forhold til

PFB-modellen, der praesenteres i afsnit 3.9

Selvom der ikke hersker enighed, eller maske netop pa grund af denne uenighed, om forholdet
mellem motivation og interesse, er der tydeligvis overlap mellem de to omrader. Nar jeg i
afsnit 3.9 praesenterer min egen model for interesseudvikling, vil jeg vende tilbage og diskute-
re dette forhold, ikke blot som et teoretisk forhold, men ogsa som et praktisk problem nar man
skal skelne mellem de to tilgange. Farst vil jeg dog koble det her preesenterede interessebe-
greb med det i kapitel 2 praesenterede leringsbegreb, da malet med denne afhandling er at se

pa de to faktorer i samspil og i praksis.
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3.8 Interesse og leering

Der hersker som naevnt i afsnit 3.1 en intuitiv forstaelse af, at interesse og leering haenger
sammen. Diskussionen om interesse og laring har saledes ikke rigtigt pa noget tidspunkt va-
ret om,der var en sammenhang men narmere om, hvordan denne sammenhang sa var. Denne
diskussion kan minde lidt om diskussionen om hgnen og &gget i forhold til, hvad der kommer
farst, som nar Grundtvig i kapitlets indledende citat mener, at interesse kommer far laering,

mens andre mener at lering kommer far interesse.

Ligesom med motivationen i forrige afsnit, vil jeg argumentere for, at det er mest hensigts-
maessigt at betragte laering og interesse ud fra et samspilsperspektiv eller som en syntese, frem
for at anskue det som en arsags/virknings- sammenhang. Det kan saledes anskues som, at
interesse for noget gar, at man er mere villig til at lere mere om det, mens det at laere mere

om et emne kan vare med til at @ge ens interesse for emnet.

Hvis man anskuer laeringen som i motivation/interesse diskussionen i forrige afsnit, vil man
kunne argumentere for, at hvis der er tale om en motivationstilgang til leering, sa er det leering
i sig selv der er malet, mens hvis der er tale om en interessetilgang til leering, sa er det hand-
lingen og omgangen med emnet, der er det primeere, og leeringen bliver derved en sekundeer
gevinst. Forskellen er altsd, at tilgangen er forskellig, mens udbyttet kan vaere det samme,

hvilket naturligvis ogsa ger de to forskellige tilgange sveere at adskille i praksis.

Et teenkt eksempel fra undervisningen kunne vere, at en gruppe elever gar i gang med en op-
gave stillet af lzereren. | mange tilfeelde vil der her vaere tale om extrinsic motivation reguleret
af et af de fire forskellige reguleringssystemer (jf. figur 3-8). Efterhanden som eleverne kom-
mer i gang med opgaven finder de ud af, at de har kompetencen til at udfgre den. De finder ud
af, at de selv har indflydelse pa opgaven og maske ogsa, at der er en felles konsensus om, at
det er en opgave, som det er i orden at arbejde med; der er social relaterbarhed. P& denne vis
kan motivationen ga fra at vaere extrinsic til at vere intrinsic. Malet er stadig leering, men ved
at arbejde med opgaven under intrinsic motivation kunne det ske, at eleverne *glemmer’ malet
og begynder at arbejde med opgaven udelukkende fordi, de synes den er interessant. Dermed
befinder de sig i en fase af situationel interesse. Overgangene mellem de forskellige former
for motivation og interesse bliver pa denne vis flydende og er derfor sveert handterbare i prak-

sis. Ikke mindst fordi det sjeeldent opleves, at eleverne direkte udtrykker sig om, hvor de pree-



cis befinder sig pa skalaen, mens processen foregar. Denne problematik vil jeg vende tilbage
til i afsnittet om den metodiske tilgang til undersggelsen (kapitel 4).

Jeg vil kort vende tilbage til Krapp (2002) og hans teori om, at de tre basale behov fra SDT
ligger til grund for en interesseudvikling i stil med den i det ovenfor skitserede eksempel
(Krapp, 2005). Som leerer har man netop muligheden for at understgtte disse tre basale behov
i tilretteleeggelsen af undervisningsmiljget. Det vil sige, at selvom interessen er individuel, har
man som laerer en stor indflydelse pa, at rammerne for undervisningen og den enkeltes lzring
er organiseret pa en made, sa det kan stimulere interesseudvikling. Dette er en tilgang, jeg vil
uddybe i diskussionen i kapitel 6, hvor denne tilgang ogsa sammenholdes med den empiriske
undersggelse.

Som naevnt i afsnittet om interesseudvikling, vil jeg her vende tilbage til Hidi & Renningers
4-fase-model for interesseudvikling (Hidi & Renninger, 2006). Denne model er udviklet i
perspektivet af den leerende og beskriver dermed ogsa samspillet mellem leering og interesse.
Her argumenteres for, at interesse har staerk indflydelse pa den leerendes opmarksomhed,
malsatning og leringsniveau. Hidi & Renninger argumenterer for, at interessen altid er ind-
holdsbestemt, og at der altsa ikke findes noget, der hedder generel interesse. Det er saledes i
interaktionen med indholdet, at interessen bade aktualiseres og udvikles. Den situationelle
interesse i 4-fase-modellen er beskrevet som primart affektiv, men i den stabile situationelle
interesse er det en forudsetning, at eleven kan se relevansen af det, der arbejdes med, for at
interessen bliver fastholdt. | det gjeblik man gar til den individuelle interesse, er denne kende-
tegnet ved, at man selv begynder at generere spagrgsmal til det emne man arbejder med. Man

opsgger saledes mere viden og leering om det omrade, som man er engageret i.

Hvis man ser pa interesseudviklingen i Hidi & Renningers 4-fase-model som en trinlgs skala
frem for en trappe med faste kategorier (Figur 3-5), bliver det saledes tydeligt, at overgangen
mellem den situationelle interesse og den individuelle interesse involverer lering om, det man
er interesseret i. | den stabile situationelle interesse kan man se relevansen af det, man arbej-
der med, og er saledes parat til at leere mere om det. | den spirende individuelle interesse be-
gynder man derimod selv at generere spargsmal til emnet. Dette kan relateres til, at man nu
ikke blot har leert noget om emnet, men faktisk ogsa har forstaet noget, som dermed abner op
for nye spergsmaél. Der bliver saledes tale om ’deep-learning’ (jf.kapitel 2). Denne forstéelse

og lyst til at lere og forstd mere om et givet emne kan derefter uddybes til en veludviklet in-
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dividuel interesse. Overgangen mellem situationel og individuel interesse er et punkt i den
moderne interesseforskning, som der nok er teorier om, men som endnu ikke er forklaret gen-
nem den eksisterende interesseudviklingsteori. | det fglgende vil jeg praesentere min egen mo-
del for interesseudvikling, hvor fokus netop er pa denne overgang, naturligvis vel vidende, at
der blot er tale om et bud pa i, hvilken retning man kunne rette den fremtidige udvikling af

teorien om interesseudvikling.

3.9 Den positive feedback model for interesseudvikling

Som afslutning pa dette teoretiske kapitel vil jeg preesentere en ny model for interesseudvik-
ling. Udgangspunktet for min model om positivt feedback (PFB) i interesseudviklingen er
modellen om interessens tre tilstande (Krapp, Hidi & Renninger, 1992)(Figur 3-3). Denne
model beskriver som neavnt individet, objektet og den psykologiske tilstand af henholdsvis
aktualiseret individuel interesse og situationel interesse. Som tidligere naevnt, er begrebet om
aktualiseret individuel interesse nermest blevet udfaset i takt med, at interesseudviklingsteo-
rierne har udviklet sig. Jeg vil i denne sammenhang genintroducere begrebet og tilpasse det
til min egen PFB-model.

Aktualiseret individuel interesse er, som tidligere navnt, en psykologisk tilstand af aktualise-
ret interesse, der er initieret af en allerede eksisterende individuel interesse. Selve tilstanden
kan sammenlignes med tilstanden for en situationel interesse, men oprindelsen af tilstanden er
altsa forskellig, idet den aktualiserede individuelle interesse initieres fra individet, mens den
situationelle interesse initieres af objektet (Krapp, Hidi & Renninger, 1992). Det problematisk
i forhold til den aktualiserede individuelle interesse, kommer dog netop af den teoretiske op-

deling af hvad, der initierer interessen.

Som naevnt i afsnittet om interessens opstaen (afsnit 3.4) ligger der en biologisk og erfarings-
maessig baggrund som basis for enhver interesseudvikling (Fink, 1991; Krapp, 2002), hvilket
ogsa anerkendes i 4-fase-modellen (Hidi & Renninger, 2006, Renninger & Hidi, 2011). En
folge af denne tilgang ma saledes veere, at der er en individuel disposition for enhver aktuali-
sering af en interesse, uanset om denne interesse er situationel eller aktualiseret individuel. |
praksis vil det dermed ikke vaere muligt at skelne mellem situationel interesse og aktualiseret

individuel interesse pa grundlag af initieringen. Jeg veelger saledes, at holde selve initieringen



ude af begreberne om situationel interesse og aktualiseret individuel interesse. Dette er min
farste pointe i min genintroducering af begrebet om aktualiseret individuel interesse.

Min anden pointe er, at hvis det var muligt som individ at skelne mellem de to aktualiserede
interesseformer, ville det betyde, at man skulle vaere sig sin interesse meget bevidst. Man
skulle saledes vere i stand til at skelne mellem om det var noget, man allerede havde en inte-
resse for, eller om det var en ny interesse, der var ved at opsta. Denne bevidsthed genfindes
ikke i praksis, som nedenstaende citat viser:

“...a person is not always aware of his or her interest during engagement; the learner may

not be aware of his or her interest being triggered, and in later phases of interest the learner

may be so absorbed that he or she is not metacognitively aware during engagement (e.g.,

Krapp, 2005; Renninger & Hidi, 2002).” (Renninger & Hidi, 2011, p. 169)
Denne ubevidsthed, om hvad det er der interesserer en i den aktualiserede situation, er altsa at
finde over hele spektret af interesseudvikling. Det er denne ubevidsthed om ens egen interes-
se, der leder mig hen til at foresla en underliggende skala for aktualiseret interesse gaende fra

situationel interesse til aktualiseret individuel interesse.

3.9.1 Bevidste eller ubevidste vaerdier

Situationel interesse skal i PFB-modellen ses som en aktualiseret interesse, hvor man som
individ ikke er sig kognitivt bevidst om, hvad det er i indholdet eller konteksten, der har aktu-
aliseret ens interesse og heller ikke kan blive det ved naermere eftertanke. Der er ikke tale om
en ubevidsthed i stil med den som Renninger & Hidi (2011) beskriver for de senere faser af en
udviklet interesse i det ovenstaende citat. Man er ikke i stand til at redegare over for sig selv
eller over for andre, hvad det er, der har initieret den aktualiserede interesse, men man oplever
stadig interessen som en affektiv vaerdi. Man oplever altsa ubevidst, at der er en vaerdi for-
bundet med at interesse sig for objektet. Dette kobles pa kroppens fysiske belgnningssystemer
med blandt andet dopamin, som naevnt i afsnit 3.3.2. Man opnar saledes at fale en ubevidst
veerdi 1 det at rette sin interesse mod objektet.

I den anden ende af dette spekter ligger den aktualiserede individuelle interesse. Her er man i
stand til at redegare for, hvad det er, der initierer den aktualiserede interesse. Denne redegg-

relse vil naturligvis med henvisning til Fink (1992) og Krapp (2002) (afsnit 3.4) forega i lyset
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af individuelle erfaringer eller generelle biologiske dispositioner. Man er dermed ogsa be-
vidst om veerdien i arbejdet med objektet.

I denne tilgang, hvor aktualiseret interesse ses som et spekter, bliver de to begreber omhand-
lende situationel interesse og aktualiseret individuel interesse dermed sat sammen i et konti-

nuum frem for at sta som to modsztninger.

Som naevnt i Krapp, Hidi & Renningers model for de tre tilgange til interesseforskning (figur
3-2), kan den situationelle interesse og den aktualiserede individuelle interesse opfattes ens i
praksis, men kommer fra forskellige oprindelse i hhv. indholdet/konteksten eller individet.
Denne skelnen mellem oprindelsen af initieringen bortfalder i PFB-modellen, idet interessen i
min terminologi altid vil initieres pa baggrund af disse individuelle erfaringer eller generelle
biologiske dispositioner. Forskellen ligger i, om man er sig dette bevidst eller ej. | PFB-
modellen er der altsa ikke en skelnen mellem situationel interesse (Fase 1 og 2 i falge Hidi &
Renninger, 2006) og individuel interesse (Fase 3 og 4 i felge Hidi & Renninger, 2006) i selve
aktualiseringen. Den situationelle interesse er placeret i aktualiseringen, og enhver aktualise-
ret interesse vil veere situationel. Hvis man er bevidst om de dispositioner, der ligger til grund
for aktualiseringen, er der derimod tale om en aktualiseret individuel interesse. Selve den in-
dividuelle interesse er derimod placeret i individet som dispositioner, og enhver aktualisering
af en interesse sker i reference til den individuelle interesse. Den situationelle interesse og den
individuelle aktualiserede interesse skal i denne sammenhang ikke opfattes som alternativer

men derimod som yderpunkter i et kontinuum (se figur 3-9).

Ubevidst vaerdi Bevidst veerdi

Figur 3-9: Aktualiseret interesse som et underliggende kontinuum af situationel og aktualiseret individuel inte-

resse for et bestemt indhold.



Man kan saledes nerme sig mere og mere en bevidsthed om ens interesse, idet man i stigende
grad bliver klar over, hvad det er, man som person finder interessant i en bestemt sammen-
hang. Man kommer med andre ord selv tettere og teettere pa en erkendelse af, hvad man fin-
der interessant. Dermed kan man ogsa fokusere endnu mere pa netop det interessante frem for
afklaringen af, hvad det er, der er interessant. Spektret for aktualiseret interesse er saledes
udelukkende en henvisning til individets kognitive erkendelsesniveau i forhold til egen inte-
resse. Som beskrevet i kapitel 2 om leering, kan det affektive og det kognitive niveau kobles
sammen ved hjelp af Fiedlers *dual-process model’ (Fiedler, 2000). Det kan saledes vere
forbundet med en positiv stemning at blive mere klar over noget. Det kognitive skridt i ret-
ning mod en mere eksplicit interesse forsteerkes saledes af det affektive omrade i den interes-

sedefinition, som jeg introducerede i starten af kapitlet.

3.9.2 Direkte og indirekte veerdier
Dewey (1913) arbejder med to lignende begreber for interesse, nemlig direkte og indirekte
veerdier. Den direkte verdi er her aktiviteten i sig selv uden noget naermere mal, mens den
indirekte veerdi er handling styret af et mal, man gerne vil opna med handlingen. Det er dog
stadig i handlingen at interessen findes. Dewey ser ligeledes disse to begreber som hver sin
ende af et kontinuum:

"Not only, however, does direct interest in an object pass thus gradually and naturally into

indirect interest as the scope of action is prolonged, but the reverse process takes place. In-

direct values become direct. Everybody has heard of a man who at first is interested in an

acquisition of money because of what he can do with it and who finally becomes so ab-

sorbed in the mere possessing of gold that he gloats over it.” (Dewey, 1913, p. 38)
Som det fremgar af ovenstaende mener han, at det affektive med tiden neermest kan komme til
at overskygge den kognitive tilgang og, at man kan blive naermest besat af at skulle have me-
re. Jeg mener dog, at Dewey naermer sig en selvmodsigelse i dette eksempel, da jeg vil havde,
at man i en sadan situation, nok er affektivt pavirket, men at selve tilstanden formodentlig
ligger uden for begrebet interesse; i hvert fald ud fra min definition af interesse. Det vaesentli-
ge for mig i denne sammenhang er altsa ikke samspillet mellem affektion og interesse. Nar
jeg fremhaever Dewey her, er det fordi jeg vil pointere, at et kontinuum ikke ngdvendigvis er
en ny made at se interesseudviklingen pa. Det er séledes ikke ’bare’ min egen ide, at se pa

interesseudvikling gennem et kontinuums perspektiv, men faktisk noget, som er gjort allerede
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for omkring 100 ar siden. Jeg vil her gerne sette dette kontinuum i forhold til nogle af de nye
interesseudviklingsmodeller, hvilket jeg vil fremhave i det falgende.

3.9.3 Placeringen af interessefelter

Den farste model som jeg vil bruge i fremstillingen af min egen PFB-model er modellen
fremstillet af Krapp, Hidi & Renninger (1992) (Figur 3-2), hvor interessens tre omrader frem-
stilles som vaerende i individet, i objektet eller i situationen. Denne 3-deling vil ogsa vere
udgangspunktet for PFB-modellen, som det ses pa figur 3-10. Der er saledes tale om, at den
grundlaeggende placering af de forskellige felter for henholdsvis dispositioner, interestingness

og aktualisering bliver placeret i forhold til hinanden.

Individuel interesse
som en disposition

Situationel ~ Aktualiseret
interesse individuel interesse

Interestingness

Figur 3-10: Farste trin i udviklingen af PFB-modellen, hvor situationel interesse og aktualiseret individuel inte-

resse placeres inden for kontinuummet af aktualiseret interesse.

Som det fremgar af figur 3-10, er bade de individuelle dispositioner og kategorien interesting-
ness bevaret fra den oprindelige model (Figur 3-2). Den farste grundleeggende a&ndring sker i

den psykologiske tilstand af aktualiseret interesse, hvor jeg har indsat det i afsnit 3.9.1 omtalte
spekter for aktualisering. Jeg har saledes valgt, at samle de to begreber om situationel interes-
se og aktualiseret individuel interesse i dette spekter. Dette sker med henvisning til den oprin-

delige deling mellem de to begreber (Krapp, Hidi & Renninger, 1992), hvor de kan forekom-



me ens uden at have samme oprindelse. Dette er jeg ikke enig i, da jeg som navnt mener, at
oprindelsen ikke kan skilles ad , som kommende enten fra individet eller fra objektet. Min
tilgang er derimod, at oprindelsen af en aktualiseret interesse stammer fra interaktionen mel-
lem individet og objektet. Dette kan der argumenteres for bade ud fra Dewey (1913), der skri-
ver:

“Interest is no more passively waiting around to be excited from the outside than is im-

pulse. In the selective or preferential quality of impulse we have the fact that at any given

time, if we are awake at all, we are always interested in one direction rather than another.

The condition either of total lack, or of impartially distributed interest, is as mythical as the

story of the ass in scholastic ethics.” (Dewey, 1913, p. 19)
ud fra Renninger & Hidi (2011), der skriver:

“... interest involves a particular relation between a person and the environment and is sus-
tained through interaction:; The potential for interest is in the genetic makeup of the person,
and the content and the environment determine the direction of interest development.”
(Renninger & Hidi, 2011, p. 169)

Interesse er altsa, som tidligere navnt, en dynamisk starrelse, der kommer til udtryk i en in-

teraktion mellem individ og objekt og ikke ved at det ene pavirker det anden.

3.9.4 Interessefelternes interaktion

Nar denne interesse kommer til udtryk som noget, der kan tolkes enten som en situationel
interesse eller en aktualiseret individuel interesse, sker dette i PFB-modellen pa baggrund af,
om man som individ er sig bevidst hvad der har initieret interessen. Den situationelle interesse
og den aktualiserede individuelle interesse bliver saledes to sider af samme sag afhangig af
bevidsthedsgraden hos den interesserede. Dermed bortfalder ogsa de forbindelser, der gar
henholdsvis fra individuelle dispositioner til individuel aktualiseret interesse og fra intere-
stingness til situationel interesse i den oprindelige model (Krapp, Hidi & Renninger, 1992)
(Figur 3-2). | stedet satter jeg interaktionspilene fra den modificerede model (Krapp, 2002,
2007) pa min model imellem den individuelle disposition og objektets interestingness. Denne
intereaktionspil benavner jeg med begrebet "catch’, som det bruges af Mitchell (1993) og
Krapp (2002) (figur 3-5).
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Individuel interesse

som en disposition

Hold

Catch

Interestingness

Figur 3-11: Samspillet mellem de 3 interesseomrader og samspillet mellem individ og objekt i aktualiseringsfa-
sen.

Nér jeg vaelger, at bruge ’catch’ frem for *triggered’, som bruges af Hidi & Renninger (2006),
er det fordi ’triggered’ laegger op til en adskillelse af individ og objekt, hvor det er objektet,
der kan initiere interessens aktualisering, mens ’catch’ leegger op til, at interessen initieres
ved, at man bliver fanget at noget, man allerede som individ er disponeret for at ville engagere
sig i. Det naeste skridt i udviklingen af en interesse er fastholdelsen af den initierede interesse.
Denne fastholdelse gar pa en genkendelse af personlig relevans (Mitchell, 1993, Krapp, 2002,
Hidi & Renninger, 2006). Denne personlige relevans vil jeg i PFB-modellen havde, kan veere
bade kognitiv og affektiv. Hvor ’catch’et beror pa emotioner, er det i tilfeeldet med “hold’ géet
over i en affektiv stemning (jf. uddybningen af den affektive tilgang i kapitel 2, afsnit 2.3).
Hvor ’catch’et altsd er umiddelbart, er ’hold’ mere vedvarende i sin affektive side. Som det
ogsa fremgar af figuren, sa kan denne initierede interesse ske over hele kontinuummet i den
aktualiserede interesse. Det er saledes min pastand i PFB-modellen, at enhver form for aktua-
liseret interesse skal initieres gennem et ’catch’ og et "hold’ Dette er som sédan heller ikke en
ny tanke, idet Hidi & Renninger (2006), naevner at deres model tager hgjde for, at en indivi-
duel interesse godt kan veere situationel samtidig. Min tilgang i PFB-modellen er dog ikke at

den kan veere, men derimod at den er.



3.9.5 Det positive feedback til subjekt og objekt

| PFB-modellen er de to oprindelige pile (Krapp, 2002, 2007) (figur 3-3), der gar fra hen-
holdsvis individet og objektet, erstattet af en feelles pil, der udspringer fra interaktionen mel-
lem disse. Dette skal illustrere den vaesensforskel, jeg argumenterer for, der er i den teoretiske
tilgang til initieringen af interessen. | stedet for de oprindelige pile, der fgrer fra individ og
objekt til aktualisering, har jeg valgt at vende pilene om saledes, at de fagrer fra aktualiseringen
og tilbage til henholdsvis individ og objekt (Figur 3-12).

Individuel interesse

som en disposition

Situationel Aktualiseret
interesse individuel interesse

Interestingness ;

Figur 3-12: Den positive feedback model for interesseudvikling (PFB-modellen).

Disse pile illustrerer den positive feedback i modellen. Der er saledes bade en positiv feed-
back i forhold til individet og i forholdt til objektet.

Den positive feedback i forhold til individet skal ses som, at en aktualiseret interesse bliver
selvforstaerkende. Idet man far aktualiseret sin interesse, vil man rent affektivt ga mod en me-
re positiv stemning i kraft af, at man bliver mere og mere klar over, hvad det er, man har med
at gere og dermed naermer sig mere en assimilativ tilgang til handlingen med objektet (jf.

Fiedler (2000) som gennemgaet i kapitel 2, afsnit 2.3). Denne positive stemning er koblet til
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den i afsnit 3.3.2 naeevnte dopaminbelgnning, som en aktualiseret interesse udlgser. Pa denne
vis bliver man af sit affektive system ’belennet’ for at udfere handlinger med sit interesseob-
jekt og bliver pa denne vis mere individuelt disponeret for at genoptage en handling i forhold
til objektet pa et senere tidspunkt. Pa den made bliver objektet tillagt en veerdi i form af et
objekt, der affader belgnning (jf. afsnit 3.9.1). Jo mere bevidst man er om, hvad det netop er,
der er interessant i aktualiseringen, jo mere feedback vil der dermed ogsa vare koblet til selve
objektet. Der er sdledes en graduering af den positive feedback, som er starst i den ende af
spekteret, der betegnes som aktualiseret individuel interesse. Pa samme vis er den positive

feedback altsa mindst i den ende af spekteret, der betegnes situationel interesse.

Den positive feedback i forhold til objektet, skal derimod ses rent kognitivt. | afklaringen af,
hvad det er man finder interessant i den aktualiserede situation, gar man i falge PFB-modellen
fra den implicitte interesse mod den eksplicitte interesse. | denne afklaring vil man ikke blot
lere om objektet, men ogsa fa en dybere forstaelse for objektet (jf. mit leeringsbegreb i kapitel
2). Denne forstaelse vil veere med til at udlgse nye synsvinkler pa objektet og dermed abne op
for, at man selv begynder at genere spargsmal til interesseobjektet, som Hidi & Renninger
(2006) beskriver i deres kategori om begyndende individuel interesse. Dette er ogsa en tilgang
man finder hos Schank (1979) (afsnit 3.3.1) og Fink (1991) (afsnit 3.4).

En anden tilgang til disse forstaelsesspargsmal til objekter kan ses hos Eberbach & Crowley
(2009), der beskriver, hvorledes hverdagsobservationer kan feres i retning af videnskabelige
observationer. Som navnt i kapitel 2 dokumenterer de, at novicer inden for et omrade har en
tendens til at drage konklusioner, mens eksperter pa et givet omrade har en tendens til at gene-
rere spgrgsmal. Ligeledes skriver Dewey at ny viden @&ndrer ens opfattelse af objektet og ab-
ner op for nye muligheder, som man far lyst til at forfglge. Han skriver saledes:

”...there is some kind of continuity in any case since every experience affects for better or
worse the attitudes which help decide the quality of further experiences, by setting up cer-
tain preference and aversion, and making it easier or harder to act for this or that end.
Moreover, every experience influences in some degree the objective conditions under
which further experiences are had. For example, a child who learns to speak has a new fa-
cility and new desire. But he has also widened the external conditions of subsequent learn-
ing. When he learns to read, he similarly opens up a new environment.” (Dewey, 1938, p.
37)



Set i dette lys kan det, som Hidi & Renninger (2006) kalder begyndende individuel interesse,
altsa ses som en begyndende ekspertise inden for et omrade. | PFB-modellen skal denne gene-
reren af nysgerrighedsspgrgsmal ikke ses som en begyndende individuel interesse. Den indi-
viduelle interesse er allerede til stede og, man er saledes disponeret for at initiere sin interesse,
nar man stgder pa situationer, hvor objektet optraeeder. | PFB-modellen skal denne genereren
af nysgerrighedsspgrgsmal i stedet ses som skridt i retning af en aktualiseret individuel inte-

resse og dermed en veerdistigning af objektet.

Man kan saledes sige, at objektet kan a&ndre sin fremtraedelsesform for individet ved, at man
far mere viden om objektet. Med henvisning til min gennemgang af Schank (1979) (afsnit
3.3.1), sa er det farst i det gjeblik vi er i stand til at se noget nyt ved objektet, at vi bliver inte-
resserede i objektet. Denne tilgang vil jeg havde er gyldig for *hold’-situationen, og dermed
den affektive stemning, mens man stadig vil vare tilbgjelig til at kunne opleve et *catch’, nar
man steder pa objektet. Idet *catch’ er en affektiv emotion og dermed mere momentan, kan
den umiddelbare genkendelse veere med til at initiere en aktualiseret interesse. Safremt man sa
ikke oplever, at der er noget nyt i det og at objektet dermed ikke andrer status, vil man ikke
opna den efterfglgende positive stemning, og aktualiseringen af interessen vil med tiden kob-

les til en negativ stemning, hvormed interessen kan degenerere.

Set i forhold til leering, som jeg har beskrevet det i kapitel 2, tilboyder PFB-modellen bade den
affektive og den kognitive side af spektret. Den affektive del vil saledes, som beskrevet, treede
frem i forhold til initieringen af interessen i form af emotioner og kunne viderefares i en
stemning, safremt der er ny viden at hente i arbejdet med objektet. Man kan pa den made sige,
at interesse bliver betinget af leering safremt der tales om en interesseudvikling frem for blot
en stimulering, hvilket eksemplificeres i Caspersen (2012) og Petersen (2012). Her henvises
igen til Dewey (1913) og hans skelnen mellem to former for tilfredsstillelse (afsnit 3.1.2). For
at en interesse kan udvikle sig, er det altsa ngdvendigt, at man som individ ser det interessante
i selve objektet og ikke blot i de rammer, som objektet er pakket ind i. Safremt der udeluk-
kende er tale om, at det er rammerne man finder interessante, vil man ikke komme laengere
end til en situationel interesse, hvor den positive feedback ikke har den store indflydelse pa
interessen for objektet. Som Dewey skriver:

"Only when an activity is monotonous does happiness cease to attend its performance, and

monotony means that growth, development have ceased; nothing new is entering in to carry

an activity forward. On the other hand, lack of normal occupations brings uneasiness, irri-
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tability, and demand for any kind of stimulation which will arouse activity - a state that eas-

ily passes into a longing for excitement for its own sake.” (Dewey, 1913, p. 36)
Som beskrevet her, kan en aktivitet med et objekt, der ikke farer noget nyt med sig, altsa fare
til, at man fokuserer pa noget andet og gerne i form af stimulering. Dette vil svare til, at der
ikke lzengere ville veere en feedback pil pa PFB-modellen. Det vil saledes h&emme interesse-

udviklingen, hvis aktiviteten bliver uvedkommende.

3.10 Afklaring af forskningsspgrgsmal

Jeg har i dette teoretiske afsnit om interesseudvikling gennemgaet nogle af de veasentligste
teorier, der har varet inden for omradet indtil nu. Med udgangspunkt i disse teorier har jeg
udviklet min egen model for positiv feedback i interesseudviklingen. Dette er, som den her er
beskrevet, en ren teoretisk model baseret udelukkende pa andres teorier og undersggelser i
kombination med mine egne erfaringer. En konsekvens af udviklingen af denne model ma
derfor vaere at undersgge dens brugbarhed i forhold til praktiske undersggelser af interessens
udvikling. Mit primeere fokus i denne afhandling bliver saledes formuleret som:

Pa hvilken made kan den positive feedback-model bruges til at beskrive en

interesseudvikling i gymnasiets biologiundervisning?

Det er saledes intentionen at bruge den teoretiske model i forhold til en praktisk undersggelse.
Modellen som sadan er af generel karakter, men da min tilgang ligger inden for det naturfags-
didaktiske omrade, er det inden for dette felt, jeg vil afpreve og perspektivere modellen. Da
min baggrund samtidig ligger inden for biologien, har jeg fundet det naturligt, at bruge dette
omrade som genstandsfelt for afhandlingens empiriske del. Dette skyldes didaktiske overve-
jelser, der uddybes i kapitel 4 og 5. Valget af uddannelsesniveau for undersggelsen vil jeg
begrunde i naeste kapitel om den metodiske tilgang. For at kunne besvare mit forsknings-
spgrgsmal fyldestgarende har jeg nedenstaende formuleret en raekke underspgrgsmal, som
tilsammen vil abne op for perspektiver i det overordnede forskningsspargsmal. Disse spargs-

mal er:



e Hvorledes ser samspillet mellem faglig progression og interesseudvikling
ud?

e Hvorledes ser interessen ud nar den er til stede?

e Hvorledes kan en aktualiseret interesse i praksis medvirke til en &ndring
af elevernes veerdisatning?

e Hvorledes pavirkes objektets status gennem en aktualisering af interessen?

e Hvorledes pavirkes de individuelle dispositioner gennem en aktualisering

af interessen?

Det er saledes gennem en besvarelse af spgrgsmal, der fokuserer pa enkelte dele af modellen,
at jeg i sidste ende vil sgge at satte disse dele sammen til en besvarelse af det overordnede
spgrgsmal om, hvordan modellen som et hele kan bidrage til bade det teoretiske og det prakti-
ske felt.

3.11 Sammenfatning

| dette kapitel har jeg gennem beskrivelse af de eksisterende tilgange til interessebegrebet faet
afklaret en reekke vaesentlige elementer i forhold til interesseudvikling i undervisningen. Ved
saledes at tage udgangspunkt i Dewey og have dele af hans tanker liggende som fundament
for den teoretiske gennemgang, har jeg vist at feltet omhandlende interesseteori, bade er under
udvikling og under afklaring. Der findes saledes ikke en bestemt interesseteori men derimod
flere forskellige bud pa, hvorledes begrebet interesse kan anvendes og, hvorledes man kan
anvende dette begreb bade teoretisk og analytisk.

I min gennemgang af den eksisterende teori har jeg lagt vaegt pa en del pointer, som jeg gen-
anvender i preesentationen af PFB-modellen. Denne model er derfor som sadan ikke noget
nyt, idet samtlige tanker og ideer inden for modellen tidligere har veeret bragt i spil i forhold
til interesseudvikling. Nar modellen sa alligevel tilbyder noget nyt til feltet om interesseud-
vikling skyldes det, at disse ideer ikke tidligere har veeret bragt koblet sammen og pa den ma-
de, som de prasenteres i PFB-modellen. Modellen kan altsa anskues som et puslespil, hvor
brikkerne er blevet sat sammen pa en helt ny made. Det er dermed denne nye tilgang til inte-
ressebegrebet, der laegges til grund for den empiriske undersggelse i de fglgende kapitler.
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”For at treenge ind i erkendelsen af verdens detaljer,
ma vi bore dybere og dybere — kortleegge dybere og
dybere lag i naturen. Vi ma som en brgndfrg ned i
dybet for at finde de svar, som ’jordlagenes’ ugen-
nemsigtighed skjuler for os... For at f4 overblik ma
frgen derfor af og til op til kanten af brgnde for at
’se lyset’ og leere noget om den gvrige verden. .. For
at fa egentlig erkendelse — at forsta helheden gen-
nem detaljerne og detaljerne gennem helheden — ma
vi derfor arbejde i en bestandig vekselvirkning mel-
lem personlig fordybelse pa brendens bund og delta-
gelse i et starre feellesskabs gensidige uddannelse pa
brendens kant.” (Hansen, 2000, p. 108)

4. Metode

Som det fremgar af mine forskningsspgrgsmal i slutningen af kapitel 3, sa er malet med den
empiriske del af denne afhandling at undersgge den praktiske veerdi af den teoretiske PFB-
model for interesseudvikling (Petersen, submitted). Jeg vil derfor i dette kapitel beskrive mine
metoder til indsamling af empiri for en sadan undersggelse og begrunde, de valg jeg har gjort
undervejs i denne proces. | farste omgang vil jeg praesentere mine valg i forhold til malgrup-
pen, rammerne for elevernes arbejde samt det materiale som malgruppen har arbejdet med.
Efter gennemgangen af den praktiske del af empirien vil jeg derefter forklare min tilgang til
dokumentation af elevernes laering og kriterier for videre udvalgelse af elever. Efterfglgende
vil jeg argumentere for mit valg af den kvalitative metode som middel til indsamling og ana-
lyse af data, og endelig vil jeg praesentere mine overvejelser i forbindelse med brug af video-

observationer.

4.1 Tilgang til empirien — overvejelserne fra teori til empiri

| kapitel 2 og 3 har jeg gjort rede for min teoretiske tilgang til leering og interesse, og hvorle-
des jeg opfatter samspillet mellem disse. Heraf fremgar det, at jeg tager udgangspunkt i, at
leering er en preemis for interesseudvikling. Min tilgang til empiriindsamlingen har derfor na-
turligt nok veeret farst at se pa elevernes leering og dernast pa om denne leering har fart til en
interesseudvikling, og i givet fald hvorledes en sadan interesseudvikling kommer til udtryk. |



det fglgende afsnit vil jeg derfor begrunde mit valg af hvem der skal leere noget, hvad det er de

skal laere, og hvordan rammerne for denne laering er blevet sat.

4.1.1 Malgruppen for undersggelsen

I projektbeskrivelsen for MINT-akademiet, der finansierer arbejdet med denne afhandling, er
malgruppen af elever defineret som elever fra 8. klasse til 3.G. Der har saledes vaeret mulig-
hed for at veelge mellem elever fra grundskolen eller elever fra ungdomsuddannelserne som
malgruppe for min undersggelse. | kraft af min farste tilgang til en undersggelse, fokuseret pa
rekruttering pa baggrund af skolebesgg, som beskrevet i kapitel 1, sa var jeg fra starten af
dette projekt sporet ind pa elever pa ungdomsuddannelserne, som malgruppe for min under-
segelse. | takt med at mit projekt &endrede fokus i retning af decideret interesseudvikling, blev
dette valg af malgruppe ikke taget op til genovervejelse. Malgruppen for min empiriske un-
dersggelse forblev saledes elever fra ungdomsuddannelserne, her primeert STX og HTX. Val-
get af netop disse ungdomsuddannelser var motiveret af, at det i ferste omgang ogsa var fra
disse uddannelser, at jeg forventede en mulig rekruttering, og dermed var jeg sporet ind pa
netop disse uddannelser. Desuden havde jeg tidligere arbejdet i et projekt om udvikling af
forlab til elevernes studieretningsprojekter pa netop disse uddannelser. Jeg havde saledes mu-
ligheden for at treekke pa det netvaerk af leerere, som jeg havde kontakt til pa netop disse 2
retninger af ungdomsuddannelser. En anden begrundelse for at veelge netop ungdomsuddan-
nelserne som udgangspunkt for en undersggelse omhandlende interesseudvikling har veret, at
der netop pa disse uddannelser tidligere har veeret arbejdet med danske forskningsprojekter
omhandlende interesseudvikling (Dohn 2006, Hgrup-Hansen, 2008, Kofoed, 2011). Metoder
og resultater vil derved i nogen grad blive sammenlignelige uden at skulle diskutere forskelle
i elevforudsatninger, leererforudsaetninger, skolekultur og lignende samtidig med, at der er en
veaesensforskel i tilgangen til at undersgge interessen i alle undersggelserne.

4.1.2 Metoden for undervisningen

I kraft af min tilgang til leering og interesseudvikling, som jeg har beskrevet i kapitel 2 og 3
har de didaktiske overvejelser om den metodiske tilgang til undervisningen vagtet hgjere end
selve emnet. Som jeg har beskrevet i min teoretiske gennemgang geelder det for mig ikke om

at pakke et emne ind i diverse virkemidler for at gare det interessant, men derimod at praesen-
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tere selve indholdet for eleverne i en form, sa de har muligheden for at opleve selve indholdet
I form af uddannende erfaringer, conceptual change eller transformative oplevelser (jf. kapitel
3).

I denne afsegning blev jeg inspireret fra matematikdidaktikken og *Teorien om didaktiske
situationer’ (TDS)(Brousseau, 1997). Denne teori har en epistemologisk tilgang til designet af
undervisningsmiljger, der bygger pa Piagets tanker om erkendelse. Man kan naturligvis disku-
tere om en teori fra matematikdidaktikken direkte kan overfares til naturfagsdidaktikken og
specifikt til biologididaktik, som jeg i naste afsnit begrunder brugen af i denne afhandling.
Jeg vil ikke her ga ind i en dybere diskussion af forskelle og ligheder mellem de forskellige
fagdidaktiske omrader inden for naturvidenskab og matematik. Jeg vil blot henvise til at der
tidligere har veeret diskussioner af dette i forbindelse med anvendelsen af teorien inden for
fysik (Tiberghien, 2000), pharmakokemi (Christiansen & Olsen, 2006) og netop biologi
(Evans & Winslgw, 2007).

TDS kan placeres ind under kategorien af *design-based’-research. Diskussionen af en sadan
tilgang uddybes pa et generelt plan i min diskussion i kapitel 6. Som udgangspunkt handler
TDS altsa om en epistemologisk tilgang til undervisningen. Det er saledes intentionen, at de
elever, der deltager i denne form for design-based undervisning, skal komme til en erkendelse
at nogle fundamentale elementer inden for faget. | det falgende vil jeg gennemga de for denne
afhandling vigtigste elementer i teorien om didaktiske situationer.

4.1.2.1 Baggrunden for TDS

Teorien om didaktiske situationer er af fransk oprindelse og er opstaet gennem Guy Brous-
seaus arbejde som leder af COREM (Center for Observation and Research in Matehematics
Education) fra 1972 -1992. Ved dette center var tilknyttet en skole, Jules Michelet skolen,
hvor der var mulighed for at bruge specielle observationsrum i undervisningen. Pa denne vis
var det muligt at falge undervisningen via mange kameraer og mikrofoner og saledes fange
utroligt mange detaljer, ellers ikke ville veere tilgengelige i en almindelig klasserumsobserva-
tion (Winslgw, 2009). Ideen med TDS var at introducere problemer for eleverne, hvor en gi-
ven viden ville kunne lede dem til svaret pa problemet. Situationer, hvor netop en bestemt
viden farer til lgsningen af problemet, kaldes for en fundamental situation. Det er netop denne

viden, der skal erkendes i situationen. Et eksempel pa en sadan fundamental situation er givet



af Winslgw (2006), som beskriver hvorledes elever i grundskolen arbejder med forholdsbe-
grebet. Opgaven er at et kvadrat pa 4 x 4 enheder skal forstarres til 7 x 7 enheder. Kvadratet
er dog klippet i mindre stykker, og hver gruppe har et stykke som sa skal forstgrres. Den in-
tuitive tilgang for elever, der endnu ikke har erkendt forholdsbegrebet er blot at leegge 3 til
leengderne. Problemet i denne tilgang bliver sa abenlys i det gjeblik de forstarrede brikker skal
samles til et helt kvadrat. Lasningen ligger naturligvis i forholdsbegrebet, og nar det farst er
erkendt ses det tydeligt, at det er denne viden, der farer til lgsningen af problemet. Det er sa-
ledes gennem denne handling og eksperimenteren med materialet, at eleverne i fgrste omgang
erkender, at deres nuvaerende forstaelse ikke er tilstreekkelig for derefter at forsege at komme
med en ny og mere plausibel forklaring pa observationer og data fra denne omgang med mate-
rialet. Om dette skriver Brousseau:

“The student learns by adapting herself to a milieu which generates contradictions, difficul-

ties and disequilibria, rather as human society does. This knowledge, the result of the stu-

dent’s adaptation, manifests itself by new responses which provide evidence of learning.”

(Brousseau, 1997, p. 30)
Teorien om didaktiske situationer gar altsa grundleeggende ud pa at skabe et leeringsmiljg,
specielt designet til at eleverne skal opleve modstand og forhindringer, der skal overvindes og

uligevaegt, der skal flyttes i retning af ligeveegt igen (se kapitel 2 og 3).

Som naevnt vil det vaere for omfattende at uddybe hele teorien i denne afhandling, da det ikke
er inden for det primaere mal med mit ph.d.-arbejde. Her vil jeg tage fat i nogle enkelte begre-
ber indenfor teorien, som jeg finder gunstige til at overfgre fra matematikdidaktikken til bio-
logididaktikken.

4.1.2.2 Den didaktiske kontrakt

Det farste begreb er den didaktiske kontrakt. Den didaktiske kontrakt er en stiltiende aftale
om, at eleverne patager sig opgaven og arbejder med denne pa trods af, at de ved, at leereren
ligger inden med Igsningen. Den viden, der skal erkendes er altsa allerede erkendt af leereren,
som dermed ville kunne forteelle eleverne den i stedet for, at de selv skal komme frem til den.
Den didaktiske kontrakt indeholder forventningen fra leereren om, at eleverne vil deltage i
denne erkendelse. Omvendt indeholder den ogsa en forventning fra eleverne side om, at lare-

ren har tilrettelagt undervisningen pa en made, sa det faktisk er muligt at erkende den funda-

86



mentale viden gennem netop den praesenterede undervisningssituation. Den didaktiske kon-

trakt beror saledes pa en gensidig tillid mellem leerer og elev.

Inden for denne didaktiske kontrakt findes to typer af situationer, nemlig didaktiske og adi-
daktiske. Den didaktiske situation er en situation, hvor det er laereren, der styrer undervisnin-
gen, og hvor eleverne ikke har en handlefrihed i forhold til det, der undervises i. Den adidakti-
ske situation er derimod elevstyret og leereren er her uden indflydelse. Der er saledes i prin-
cippet tale om to modsatrettede situationer, som ikke kan vere igangvearende samtidig i situa-
tionen. Hvis man derimod ikke ser pa den enkelte situation, men pa undervisningen i et lidt
bredere perspektiv, vil jeg mene, at disse to situationer kan anskues som veerende mere eller
mindre tilstede. Dette skal opfattes som, at nar eleverne arbejder selvsteendigt med opgaven
vil der formodentlig veere fa leererinteraktioner og situationen vil i overvejende grad veere adi-
daktisk, mens at der omvendt vil veere fa elevinteraktioner i leererens fremlaeggelser, hvorfor
disse situationer er overvejende didaktiske. | stedet for at anskue disse situationer som reci-
prokke kan man derfor i stedet anskue dem som sammenhangende i et kontinuum (Petersen,
2010), som det er skitseret i figur 4-1.

Adidaktisk situation

Didaktisk situation

Figur 4-1: Rammerne for den didaktiske kontrakt i leeringsmiljget sat som et kontinuum mellem den adidaktiske

situation og den didaktiske situation. (Efter Petersen, 2010)



Det er saledes indenfor de rammer, der er givet af den adidaktiske situation og den didaktiske
situation, at leereren kan tilretteleegge forskellige faser af undervisningen, sa det didaktiske

miljg designes til erkendelse af netop den tilteenkte viden.

4.1.2.3 Faserne i undervisningen

Inden for TDS findes en reekke faser, som konstituerer leeringsmiljeet, nemlig i) devolutionen,
i) handlingsfasen, iii) kommunikationsfasen, iv) valideringsfasen og v) institutionaliseringen.
Jeg vil i det falgende gennemga disse faser og argumentere for min placering af disse i den

ovenstaende ramme for den didaktiske kontrakt.

Devolutionen er den indledende fase i undervisningssituationen, hvor lzereren forklarer ram-
merne og tilgangen for den specifikke opgave. Man kan saledes sige, at devolutionen er lere-
rens overdragelse af opgaven til eleverne. Som det fremgar af figur 4-2, placerer jeg devoluti-
onen som verende altovervejende en didaktisk situation. Baggrunden for dette er, at det er
leereren, der her introducerer eleverne for den problemstilling, de efterfglgende skal arbejde
med. | min placering af devolutionen antager jeg derfor, at det primeert er leereren, der styrer
undervisningen i devolutionen, og at elevinteraktioner primeert vil forekomme som afklarende

spargsmal i forhold til den foranstaende opgave.

Adidaktisk situation
Handling

Kommunikation

N

Validering

Devolution Institutionalisering

Didaktisk situation

Figur 4-2: De 5 faser af undervisningen inden for den didaktiske kontrakt. (Efter Petersen, 2010)
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Efter devolutionen kommer handlingsfasen. | denne fase gar eleverne i gang med at arbejde
med den opgave, som laereren har introduceret. Det er altsa i denne fase, at eleverne skal gere
sig de observationer eller skaffe sig de data, der skal danne grundlag for den senere begrebs-
udvikling. Safremt at devolutionen er forstaet af eleverne formoder jeg derfor, at handlingsfa-
sen er primert adidaktisk, idet det her er eleverne, der er i gang og leereren formodentligt ude-
lukkende skal svare pa afklarende spgrgsmal i forhold til den praktiske udfgrsel. Dette be-

grunder denne fases placering i figur 4-2

Efter handlingsfasen kommer kommunikationsfasen. | denne fase begynder eleverne at for-
mulere ideer til forklaring af det, de har observeret eller malt i handlingsfasen. Eleverne er her
altsa blevet bragt i en uligevaegt og ger nu de farste tiltag til at komme tilbage i retning af li-
geveegt igen. Det at befinde sig i en uligevagtstilstand, hvor man skal forsgge at omorganisere
ens kognitive skemaer, er, som navnt i kapitel 2, en situation, hvor man kan fale ubehag og
ens stemning kan ga i negativ retning, og man derved kan opleve at fale usikkerhed pa egne
evner (Schaurhofer & Peschl, 2005). Jeg antager derfor, at denne usikkerhed i forhold til at
komme med forklaringer til handlingsfasens resultater kan fare til en gget konsultation hos
lzereren. Dennes opgave bliver samtidig ikke leengere af rent praktisk karakter, men derimod
af mere vejledende art. | figur 4-2 placerer jeg derfor kommunikationsfasen mere i retning af
en didaktisk situation pa trods af, at det i denne fase er eleverne, der kommer med ideerne og
udfarer det praktiske arbejde.

Nar eleverne er fremkommet med lgsningsforslag til en ny forstaelse i kommunikationsfasen
skal den nye forstaelse overvejes for holdbarhed i valideringsfasen. Her skal eleverne altsa
kritisk gennemga den nye forstaelse og se om det faktisk er en god forklaring pa de resultater,
der kom frem i handlingsfasen. | praksis er det sveert at skille handlingsfase, kommunikations-
fase og valideringsfase ad, da det er processer, der sker lgbende i elevernes arbejde. Man kan
saledes ikke forvente af elever i praksis, at de ikke undervejs i handlingsfasen kommer med
ideer til forstaelse og diskuterer disse ideer med hensyn til validitet. Af teoretiske grunde er
faserne dog stringent adskilt. Valideringsfasen er saledes i figur 4-2 placeret lengere i retning
af en didaktisk situation end kommunikationsfasen, idet at det nu ogsa bliver laererens rolle at
guide eleverne i retning af de rette spargsmal til valideringen. Det er dog stadig elevernes
arbejde at komme frem til en valid forklaring pa det observerede eller malte i handlingsfasen,
men denne forklaring kraever mere hjelp fra leereren og bliver derved mere en blanding af

adidaktiske og didaktiske situationer.



Nar eleverne er fremkommet med en valid forklaring pa deres arbejde kommer endelig insti-
tutionaliseringsfasen. | denne fase tager leereren den nye erkendte viden og setter ind i et stor-
re perspektiv, saledes, at eleverne har mulighed for at se denne viden i andre kontekster. Man
kan sige, at den nye viden bliver generaliseret og eksemplificeret som et overordnet princip,
der er geldende i mange kontekster. Idet det er leereren, der her forbinder elevernes lering til
andre sammenhznge er det naturligvis ogsa en didaktisk situation, hvor det er leereren, der
styrer preesentationer og forklaringer. Jeg har derfor i figur 4-2 placeret institutionaliseringen

naermest den didaktiske situation.

Pa denne vis har jeg saledes faet opstillet mit grundleeggende teoretiske princip for rammerne
omkring den undervisning, jeg gerne vil undersgge den positive feedback model for interesse-

udvikling i.

Eleverne skal altsa gennem et praktisk arbejde ggre observationer eller indhente data, der ikke
stemmer overens med deres egen begrebsforstaelse. Gennem arbejdet i kommunikationsfasen
og valideringsfasen skal eleverne derefter finde frem til en ny og bedre begrebsforstaelse, der

pa en plausibel made forklarer deres nye erfaringer.

4.1.3 Implikationer i forhold til praksis

Det forholder sig dog ikke sadan, at nar man som elev far observationer eller data, der strider
mod ens begrebsforstaelse, sa @ndrer man denne i retning af en dybere forstaelse. | forbindel-
se med et interview af en gymnasieelev om hendes besgg pa universitet i forbindelse med
hendes studieretningsprojekt, kom vi til at tale om det at fa data fra et forsgg, som ikke stemte
overens med det forventede. Hendes umiddelbare svar pa hvad hendes tilgang til en sadan

situation ville veere, var at hun straks ville tro at hun havde lavet en fejl.

Det ledte mig til at teenke pa et undervisningsforlgb jeg tidligere havde lavet i en 8. klasse om
transformation. | den forbindelse skulle eleverne eftervise transformerligningen ved at satte
voltmetre ind pa begge sider af en transformer med kendt vindingstal. Jeg &ndrede i gvelsen
og opstillingen, saledes at jeg satte en pzare ind i kredslgbet pa begge sider af transformeren

og fik eleverne til at male stramstyrken med amperemetre i stedet.

Derved var sammenhangen ikke umiddelbar givet idet, man skal tage hgjde for stramstyrken

i paeren pa begge sider af transformeren for at komme frem til en sammenhang mellem
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stramstyrke og forhold i vindingstal pa transformeren. Uheldigvis matte jeg selv melde afbud
til undervisningen netop den dag og eleverne gennemfarte forsgget med en vikar, der ikke var
godt nok orienteret om tilgangen. Bade elever og vikar opgav derfor forsgget efter i nogen tid
ikke at have faet resultater, der direkte kunne omszttes til transformerligningen. Konklusio-
nen var at der var noget galt med forsgget, og at det var irriterende. Man kan pa denne vis
sige, at en for stor afstand mellem elevernes begrebsforstaelse og den gnskede begrebsforsta-

else farte til, at den didaktiske kontrakt blev brudt i situationen.

Disse to forskellige erfaringer ledte mig pa tankerne af at en ’for voldsom’ omvaltning i for-
hold til elevernes forventning maske nok i sidste ende kunne lede til en “begrebsandring. Ud-
gangspunktet med en irritation og en overbevisning om egne fejl mente jeg dog ikke ville vee-
re det bedste i forhold til at undersgge en interesseudvikling som beskrevet i kapitel 3. I en
diskussion af denne tilgang til begrebsandring, under mit forskningsophold pa IPN i Kiel,
blev jeg saledes bragt i retning af tilgangen til anomale data i naturfagsundervisningen (Chinn
& Brewer, 1993, 1998). Chinn & Brewer (1993) opstiller saledes en teoretisk ramme for de
forskellige tilgange, studerende i naturvidenskabelige fag kan have til data, der ikke stemmer
overens med, hvad der var forventet, som de efterfalgende tester empirisk og uddyber (Chinn
& Brewer, 1998)(Tabel 4-1).

Som det ses af tabel 4-1 findes der altsd mange andre tilgange til data, der ikke stemmer
overens med ens forventninger, end at man straks laver en teoretisk ramme til at fortolke data
ind i. Den tilgang til anomale data, som de fandt ved den empiriske test af deres teoretiske
ramme var netop at betvivle validiteten af data, som ogsé var min erfaringsmassige indgang

til omradet.

Disse mange forskellige tilgange til anomale data var naturligvis nogle jeg var ngdt til at tage
med i mine overvejelser omkring det undervisningsmiljg, hvori jeg ville teste min teoretiske
interesseudviklingsmodel. Jeg besluttede derfor, at jeg ikke ville introducere et forlgb, hvor
eleverne ville fa data, der pa ingen made stemte overens med deres eksisterende begrebsfor-
staelse. Derimod ville jeg gerne finde et omrade, hvor der traditionelt set var begrebsforstael-
ser, der ikke stemte overens med de, man som laerer gerne sa, at eleverne havde, og inden for
dette omrade introducere et praktisk arbejde, der kunne abne elevernes gjne for en dybere

forstaelse af disse begreber uden fra starten at valte dem helt omkuld.
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4.1.4 Det praktiske leringsmiljg for interesseudvikling

Som udgangspunkt ledte jeg altsa efter en gvelse til gymnasieundervisningen inden for natur-
fagene, hvor jeg kunne give eleverne mulighed for at arbejde efter principperne i den modifi-
cerede model for TDS (Petersen, 2010). Samtidig skulle denne gvelse ikke introducere data,
sa omvaltende, at eleverne tog nogle af de teoriafvisende tilgange til anomale data i brug (ta-
bel 4-1). Endvidere skulle det ogsa vare et forlgb, hvor jeg kunne analysere bade elevernes

faglige udbytte og deres interessemaessige udvikling.

Disse kriterier sasmmenholdt med kriterierne for udvalgelse af min malgruppe fandt jeg i et
forlgb i biologiundervisningen om naturlig selektion simuleret ved hjelp af Lego®-klodser
(Christensen-Dalsgaard & Kanneworf, 2009). Netop evolution gennem naturlig selektion er
begreber, som der findes yderst mange opfattelser af blandt eleverne. Christensen-Dalsgaard
& Kanneworf skriver saledes:

“Nothing in biology makes sense except in the light of evolution” (Dobzhansky 1973)—yet

evolution is also one of the most misunderstood topics of biology (Linhart 1997), and even

biology majors’ understanding is severely hampered by misconceptions (Nehm and Reilly

2007).” Christensen-Dalsgaard & Kanneworf, 2009, p. 518
Der er saledes et stort potentiale for at guide eleverne i retning af en mere biologisk konceptu-
el forstaelse af naturlig selektion og principperne bag evolution, som de forstas i et darwini-

stisk perspektiv.

Selve gvelsen er tilrettelagt saledes, at eleverne arbejder med Lego®-klodser af stgrrelse 4 x 2
knopper. Disse findes i 5 forskellige farver, hvor hver farve repraesenterer et genetisk kodet
morfologisk treek ved *dyrene’, som eleverne arbejder med. Som udgangspunkt er disse farver
ligeligt repraesenterede i den genetiske pulje. Eleverne treekker s en tilfaeldig klods fra en
pose og leegger klodsen tilbage, nar farven er noteret i et skema, saledes at den ligelige repree-
sentation fastholdes i 1. generation.

Hvert *dyr’ bygges af 6 pd hinanden stablede klodser, hvor den nederste er en *fod’ der byg-
ges fra. Eleverne arbejder med generationer, der hver har 10 individer, hvorfor eleverne star-

ter med at traeekke farver 50 gange og notere disse farver.

Efter at farverne er trukket bygger eleverne de 10 *dyr’ til deres generation (se figur 4-3). Dy-
rene males pa om de bliver staende eller om de kan veelte. Hvis de veelte vil de samtidig flytte

sig en smule i faldet. Denne bevagelse sattes som dyrenes fitness. Dyr der bliver staende har



saledes en fitness pa 0 og videregiver ikke deres gener til den naste generations genpulje,
mens dyr, der velter far indflydelse pa naste generation i forhold til hvor langt deres bevee-

gelse er.

Figur 4-3: Eksempler pa forskellige former dyrene kan opna i den praktiske gvelse.

Nar alle dyrs fitness er malt beregnes saledes en ny genpulje. Denne genpulje er nu forskellig
for hvert enkelt gen, saledes at en farve pa eksempelvis 1. gen, der har faet en vis fitness,
kommer til at have indflydelse i forhold til fitness pa repraesentationen af denne farve i gen-
puljen for 1. gen i naste generation. Der vil séledes vere 5 forskellige genpuljer, der skal

traekkes fra i den naeste generation.

Nar der er trukket farver til den naste generation gar eleverne i gang med at bygge disse nye
dyr, og der males igen fitness og udregnes genpuljer til naste generation. 1 alt skal eleverne
male den gennemsnitlige fitness for 5 generationer. Eleverne vil nu kunne opdage, at dyrene i
gennemsnit bevager sig leengere og leengere for hver generation. De skulle saledes gerne
komme til en forstaelse af hvorledes en naturlig selektion, baseret i dette tilfaelde pa dyrenes
evne til at bevaege sig, har indflydelse pa den genetiske variation og udviklingen af denne i en
lille population.

Denne gvelse har en reekke fordele bade inden for den faglige tilegnelse af emnet og begre-
berne og inden for den didaktiske tilgang til dette. Disse tilgange vil jeg kort skitsere i det

naste afsnit.
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4.1.4.1 @velsens fordele i forhold til faglige begreber

Selv om gvelsen i sig selv forekommer rimeligt simpel findes der en reekke forskellige faglige
retninger, man som larer kan fokusere pa alt efter hvilket fagligt mal man har med gvelsen.
Det overordnede princip er naturligvis den naturlige selektion. Man kan dog som larer ogsa
fokusere pa selve fitness-begrebet eller man kan introducere begrebet om genetisk drift og
fokusere pa dette i forhold til populationsstarrelse. Ligeledes er der mulighed for at introduce-

re mutationer i genpuljerne og sammenholde disse med styrken af den naturlige selektion.

Som forlaengelse af gvelsen er der endvidere udviklet computersimuleringer, saledes at man
kan arbejde over langt flere genrationer eller med langt sterre populationer end gvelsen ellers
tillader rent tidsmeessigt. Der er sdledes rig mulighed for, at en leerer kan differentiere gvelsen
i forhold til klassens elever eller fokusere pa specifikke dele af den evolutionaere udvikling.

4.1.4.2 @velsen fordele i forhold til didaktisk design
Det didaktiske design har ligeledes en rakke fordele i denne gvelse. For det farste, sa er det

en gvelse, hvor eleverne rent fysisk arbejder med Lego®-klodserne i stedet for alternativerne
inden for gvelser med flere gener, der neesten alle foregar som computersimulationer (Chri-
stensen-Dalsgaard & Kanneworf, 2009). Fordelen ved den fysiske simulation skal findes i
forhold til erkendelsen af anomale data. Nar eleverne arbejder med en gvelse, som er rent fy-
sisk og kun med meget simpel matematik fir man sdledes elimineret en raekke *black-boxes’

(Resnick, Berg & Eisenberg, 2000).

Sadanne ’black-boxes’ skal forstas som sorte bokse, hvor eleverne ikke kan gennemskue pro-
cesserne i forlgbet. De har saledes et input pa den ene side af den sorte boks og et output pa
den anden, men vejen fra input til output er ikke gennemskuelig. | forhold til computersimule-
ringer kan det veere tilfeeldet, at de kommer til at virke som ’black-boxes’, idet eleverne meget
hurtig kan sette noget ind i en computersimulation og meget hurtigt fa et resultat af dette.
Processen fra input til output bliver saledes sa hurtigt, at eleverne ikke nar at reflektere over,
hvad der sker undervejs. Man kan saledes opnd at fa serveret resultaterne til ens videre arbej-
de uden at vide, hvorledes disse resultater er fremkommet, og dermed ikke have fanget det
vaesentlige i forhold til begrebsforstaelsen.

Idet eleverne i dette eksperimentelle arbejde selv skal finde alle mellemregninger og lave al

resultatbehandlingen giver det altsa muligheden for at tempoet ikke bliver starre, end at der



samtidig er tid til at felge med i og forsta, hvad det er der sker undervejs. Dette suppleres na-
turligvis af at gvelsen karer i generationscykler, hvor eleverne for hver generation skal udfgre
de samme ting med dyrene. De kommer saledes gennem den praktiske del, med malinger og
udregninger fem gange i lgbet af gvelsen og far pa denne vis ogsa muligheden for at reflektere

over processen over flere omgange.

Netop denne repetition af det praktiske arbejde har ogsa indflydelse pa, hvad det er, eleverne
er i stand til at reflektere over. | farste omgang gealder det for eleverne om at fa gvelsen til at
fungere. Selve skiftet fra gvelsesvejledning til praksis er ikke altid lige nemt. I dette tilfalde,
hvor eleverne skal holde overblik over flere individer, hver med flere gener, der alle skal note-
res pa forskellige skemaer, er der rigeligt med mulighed for, at eleverne kan blive forvirrede
over selve det praktiske i gvelsen og derfor ikke har kognitivt overskud til ogsa at reflektere
over gvelsens faglige indhold. De kan saledes komme ud for hvad Sweller (1999) kalder for
’cognitive load’, hvilket vil sige, at arbejdet bliver sa kraeevende, at al ens arbejdshukommelse
bliver brugt i forhold til det praktiske, og der dermed ikke er kognitiv kapacitet til at leere no-
get af situationen. | forhold til abne opgaver skriver Kirschner, Sweller & Clark falgende:

“Sweller and others (Mayer, 2001; Paas, Renkl, & Sweller, 2003, 2004; Sweller, 1999,

2004; Winn, 2003) noted that despite the alleged advantages of unguided environments to

help students to derive meaning from learning materials, cognitive load theory suggests that

the free exploration of a highly complex environment may generate a heavy working

memory load that is detrimental to learning. This suggestion is particularly important in the

case of novice learners, who lack proper schemas to integrate the new information with

their prior knowledge.” Kirschner, Sweller & Clark, 2006, p. 80
Der kan selvfalgelig argumenteres for, at denne gvelse ikke reprasenterer den situation, hvor
leereren slet ikke hjaelper eleverne pa vej. Kirschner et.al. omtaler dog, at dette er specielt gael-
dende for novicer, hvilket eleverne i dette tilfeelde kan kategoriseres som. Der er saledes andre
udfordringer for novicer end for erfarne i forhold til, i dette tilfeelde, at udfgre en kompleks
gvelse. Gentagelserne fra generation til generation giver netop mulighed for at eleverne kan fa
det praktiske pa plads og efterfalgende koncentrere sig om det faglige indhold i undervisnin-

gen.

En tredje didaktisk fordel ved gvelsen, set i forhold til min leeringstilgang (kapitel 2), er, at
eleverne arbejder i grupper gennem hele det praktiske forlgb. Devolutionen (afsnit 4.1.2.3)

kan saledes gives til hele klassen, mens bade handlingsfase, kommunikationsfase og valide-
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ringsfase foregar i grupper, hvor der er mulighed for at diskutere frem og tilbage, som i et

socialkonstruktivistisk perspektiv.

@velsen giver saledes muligheder for leering gennem hele den i kapitel 2 opstillede lerings-
trekant, samtidig med at den opfylder betingelserne til de fem arbejdsfaser fra TDS. Om be-
grebet naturlig selektion sa er en fundamental viden, som TDS arbejder med, er en diskussion

jeg vil tage op i kapitel 6.

| det fglgende vil jeg derimod koncentrere mig om at beskrive hvorledes jeg vil gare elevernes

lering gennem denne simuleringsgvelse malbar.

4.2 Maling af elevernes leering

En typisk made at beskrive effekterne af en intervention i undervisningen er gennem far- og
eftertest af det, som man vil male pa. | dette tilfeelde er det elevernes begrebsforstaelse, som
jeg vil analysere ud fra netop en fer- og en eftertest. Tilgangen til en sddan undersggelse er
naturligvis forskellig fra undersggelse til undersggelse med hensyn til bade indsamling af data
og analysen af disse. | denne afhandling har jeg valgt en kvalitativ tilgang til elevernes be-
grebseendring. | det fglgende vil jeg derfor redegare for og diskutere veerdien af metoden til
dette.

4.2.1 The Darwinian Landscape model’ som mal for leering
Udgangspunktet for min analyse af elevernes begrebsaendring gennem undervisningsforlgbet
om naturlig selektion har vearet at bruge et Darwinian Landscape’ til at folge elevernes ud-

vikling (Zabel & Gropengiefer, 2011).

| stedet for en traditionel progression i begrebsudviklingen arbejder denne model i stedet med
en 2-dimensionel tilgang, hvor det bliver muligt at falge elevernes begrebsudvikling pa et
’Darwinistisk landskab’ (Figur 4-4).
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Figur 4-4: En Darwinistisk landskabsmodel med 5 greenser og 9 kategorier til analyse af elevernes begrebsud-
vikling. (Efter Zabel & Gropengiefer, 2011)

I dette Darwinistiske landskab er der fem greenser, der kan krydses. Krydsning af disse green-

ser kan ses som, at der sker en mere grundleeggende begrebsandring i elevernes opfattelse af

evolutionsbegrebet. De fem graenser eleverne kan krydse er:

1.
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Forklaring i stedet for beskrivelse: Eleverne gar fra udelukkende at beskrive, hvad der

sker til at komme med et bud pa en forklaring pa, hvad der sker.

Evolution over generationer i stedet for individuel evolution: Eleverne forklarer evolu-
tionen med et tidsaspekt over generationer i stedet for, at evolution opstar gennem en-

kelte individer, der pludselig er blevet &ndret.

Arsager i stedet for grunde og formal: Eleverne gér fra at forklare evolutionen med in-
tentionelle tiltag til at forklare med arsager og pavirkninger.

Naturlig selektion i stedet for andre mekanismer: Eleverne forklarer evolutionen gen-

nem naturlig selektion.



5.

Variation i populationer i stedet for typologisk tankegang: Eleverne forklarer evoluti-
onen ved, at der findes en naturlig variation i en population frem for at evolutionen

sker gennem enkelte individer, som er fodt med ’afvigende’ egenskaber.

Der er saledes en differentiering af de forskellige omrader i landskabet, hvor der er en pro-

gression fra nederste venstre hjgrne op mod gverste hgjre hjgrne. Denne progression gar i

retning af en begrebsandring, der tager mere og mere retning af en darwinistisk tilgang til

evolutionen. | analysen af elevernes begrebsandring er det dog ikke en bestemt retning og

dermed en rigtig eller forkert tilgang, der sigtes efter. | stedet ses pa om eleverne i deres for-

klaringer i for- og eftertesten e&ndrer deres forklaring i en sadan grad, at de flytter sig over en

af disse graenser.

Indenfor disse graenser findes en raekke kategorier. | dette tilfeelde ni kategorier, som jeg i det

efterfalgende afsnit vil forklare herkomsten af. Disse ni kategorier er falgende:

1.

Beskrivelse: Eleverne giver ikke nogen kausal forklaring overhovedet, men beskriver
udelukkende skridtene i evolutiongr forandring.

Intention (individuel): Evolutionare a&ndringer kommer fra intentionelle og malrettede
handlinger fra individer eller deres kroppe. Intentionen om at tilpasse sig er det centra-
le i forklaringen. Et andet brug af et organ kan vaere konsekvensen, men ikke det cen-
trale i forklaringen som i 'Brug af organer'.

Intention (over generationer): Arvelighed forarsager og bevarer evolutionare a&ndrin-
ger. Foreldre videregiver intentionelt adaptive treek til deres afkom, selvom de selv
ikke var tilpasset i samme grad.

Behov: De evolutionzre @ndringer er forklaret ud fra den ngdvendighed der opstar fra
miljgmaessige vilkar fra forfaedrene. Zndringer opstar pa grund af disse ngdvendighe-
der.

Hybridisering: Evolutionare &ndringer sker fordi individer krydser med andre arter
eller af samme art med andre traek. Deres afkom arver sa delvis disse nye treek. Genta-
gen hybridisering farer til en akkumulation af nye traek.

Miljgpavirkning: Zndringer i miljget og/eller lange tidshorisonter ses som fyldestga-
rende forklaringer pa evolutionsprocesser.

Brug af organer: Individers kroppe @ndres nar visse organer bruges mere eller mindre

1 et nyt miljo. Intentionen (det bevidste forseg pé at’ treene’ et organ) er fravaerende 1



disse forklaringer, ellers vil de vaere klassificeret som ’Intentionel tilpasning’. Nogle
elever formoder ogsa at disse nye treek bliver videregivet til neste generation.

8. Afvigelse og selektion: Et enkelt afvigende eksemplar opstar fra en gruppe af tilsyne-
ladende homogene artsfeller. Pa grund af bedre tilpassede traek sker der en overlevelse
og en videregivelse af disse traek til alle dets afkom. Dette fgrer gradvist til evolutio-
naere @ndringer.

9. Variation og selektion: Individer i en population varierer i deres treek og konkurrerer
om begransede ressourcer. De bedst tilpassede treek vil producere mere afkom. Dette
vil gradvist fare til evolutionzere gndringer. At veere forskellige fra hinanden er nor-
men ikke undtagelsen.

Som det fremgar af figur 4-4 kan der godt vare flere kategorier inden for hvert greenseomra-
de. 1 og med at der ses pa graenseoverskridelse i forhold til begrebsaendringerne er det altsa
som udgangspunkt ikke nok at eleven skifter forklaring fra én kategori til en anden. De to
kategorier skal ligge i hvert sit greenseomrade farend der er tale om en mere grundleeggende
begrebsandring. | det fglgende vil jeg forklare, hvorledes disse kategorier og greenser er
fremkommet far jeg vil beskrive og begrunde, hvorledes og hvorfor jeg har valgt netop denne

tilgang til analyse af elevernes lering.

4.2.2 Kvalitativ indholdsanalyse til landskabsudvikling

Zabel & GropengieRer (2011) har fundet deres kategorier til det darwinistiske landskab gen-
nem en kvalitativ indholdsanalyse af 107 elevers korte essays om deres forstaelse af livets
udvikling. I det falgende vil jeg kort gennemga, hvad kvalitativ indholdsanalyse er, og hvor-
ledes den er blevet brugt til at finde kategorierne til det darwinistiske landskab. Nar jeg her
veelger at uddybe denne metodiske tilgang skyldes det, at jeg i afsnit 4.3.1vil vende tilbage til

metoden i forbindelse med analyse af mine interviews af eleverne.

Kvalitativ indholdsanalyse er ikke et nyt fenomen, idet tilgangen kan spores tilbage til 1800-
tallet (Hsieh & Shannon, 2005). Tidligere har en kvalitativ indholdsanalyse primaert veeret et
fokus pa ord og dermed en ordtzlling, som kunne munde ud i en kvantitativ praesentation af
de optalte kvalitative kategorier. Inden for de senere ar er der dog kommet mere fokus pa at
bruge kvalitativ indholdsanalyse til at fokusere pa mening frem for ord, hvilket har givet en

ny dimension til indholdsanalysen. Mayring skriver saledes:
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“The main idea of the procedure of analysis is thereby, to preserve the advantages of quan-
titative content analysis as developed within communication science and to transfer and fur-

ther develop them to qualitative-interpretative steps of analysis.” Mayring, 2007, p. 1

“With the qualitative content analysis we wanted to describe procedures of systematic text
analysis, which try to preserve the strengths of content analysis in communication science
(theory reference, step models, model of communication, category leaded, criteria of validi-
ty and reliability) to develop qualitative procedures (inductive category development, sum-
marizing, context analysis, deductive category application) which are methodological con-
trolled. Those procedures allow a connection to quantitative steps of analysis if it seems

meaningful for the analyst.”Mayring, 2007, p. 8

| falge Mayring er det altsa muligt at beholde den stringente metodiske tilgang fra kvantitativ
analyse ind i en kvalitativ analyse med henblik pa at fa mere valide resultater af denne analy-
se. Netop den meget systematiske tilgang til analysen er det, der giver den kvalitative ind-

holdsanalyse et godt udgangspunkt.

Man skal dog ikke lade sig narre af den stringent metodiske tilgang. Som Hsieh & Shannon
skriver, er der stadig tale om en subjektiv fortolkning af data:

“The goal of content analysis is “to provide knowledge and understanding of the phenome-

non under study” (Downe-Wamboldt, 1992, p. 314). In this article, qualitative content anal-

ysis is defined as a research method for the subjective interpretation of the content of text

data through the systematic classification process of coding and identifying themes or pat-

terns.” Hsieh & Shannon, 2005, p. 1278
Hsieh og Shannon beskriver endvidere tre forskellige tilgange til den kvalitative indholdsana-
lyse, nemlig i) den traditionelle kvalitative indholdsanalyse, ii) den malrettede kvalitative ind-
holdsanalyse og iii) den summative kvalitative indholdsanalyse. Disse tre forskellige tilgange

til kvalitativ indholdsanalyse er sammenlignet i tabel 4-2.

| forhold til konstruktionen af de 9 kategorier hos Zabel & Gropengiel3er (2011) er der benyt-
tet en traditionel kvalitativ indholdsanalyse. Pa baggrund af de 9 fremkomne kategorier er de

begrebsmaessige graenser derefter blevet opstillet.
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4.2.3 Min tilgang til brugen af 'Det Darwinistiske landskab™

| forhold til min undersggelse af elevernes leering i denne afhandling har jeg som navnt brugt
disse ni kategorier og fem begrebsgranser til at undersgge, hvorvidt eleverne sndrer begrebs-
opfattelse gennem gvelsen om simulering af naturlig selektion. Nar jeg har valgt at bruge dis-
se kategorier og graenser direkte frem for at lave mine egne ud fra mine data skyldes det, at
jeg i min tilgang til den empiriske indsamling af data ikke har fokuseret sa meget pa, hvad
eleverne &ndrer deres begreber til, men derimod om de har &ndret deres begreber. Denne
’om’-tilgang til undersggelsen skyldes, at det som navnt i kapitel 3, er interessen jeg vil un-
dersgge og ikke leringen. Hvorvidt eleverne @ndrer deres begreber eller ej har saledes veeret
mit kriterium for at invitere eleverne til et interview om deres oplevelser med leering og inte-

resse.

| og med at disse interviews, som vil blive gennemgaet i afsnit 4.3 blandt andet skulle fange
elevernes egen opfattelse af den affektive del af undervisningen, har der saledes ikke vaeret

lang tid at lgbe pa fra undervisningsforlgb til interview.

Af tidsmaessige arsager har det derfor heller ikke vaeret muligt, at opstille mine egne kategori-
er gennem kvalitativ indholdsanalyse af elevernes besvarelser, idet min empiriske dataind-
samling er foregaet over syv maneder og flere skoler, som jeg vender tilbage til i kapitel 5 om

analysen af data.

Man kan selvfglgelig mene, at det er kritisabelt, at kategorierne til analyse af elevernes laring
ikke afspejler netop det datamateriale, som de skal beskrive, men som navnt har det ikke pa
noget tidspunkt vaeret intentionen, at afdakke en tilbundsgaende kvalitet af elevernes lering,
men derimod blot at bruge elevernes begrebsaendring som udvelgelseskriterium for videre
empirisk arbejde om interesse.

I den sammenhang vil jeg mene, at brugen af de oprindelige kategorier er fuldt tilfredsstillen-
de. Kategorierne kan godt nok komme til at virke som en grovkornet sigte, hvor der slipper
ind til flere elever gennem analysen af deres arbejde, uden at jeg opdager, at de har flyttet sig
begrebsmaessigt. Jeg vil derimod ikke mene, at der vil veere elever, der bliver analyseret som
at have flyttet sig begrebsmaessigt, som faktisk ikke har det. Brugen af Zabel & Gropen-
gieler’s (2011) kategorier som analysevarktej vil altsd efter min overbevisning kun fange
elever, der faktisk har en begrebsaendring. Det er dog sandsynligvis ikke alle, der har en be-
grebsandring, der vil blive fanget af analysen. Dette vil jeg uddybe i min diskussion i kapitel



6. | stedet vil jeg her redegare for, hvorledes jeg rent praktisk har indhentet data fra eleverne
om deres begrebsforstaelse.

For at kunne fa gje pa aendringer i elevernes begrebsforstaelse er det som sagt ngdvendigt, at
lave en for- og eftertest. Til forskel fra Zabel & Gropengief3er (2011), der kun arbejder med et
spargsmal, havde jeg i min for- og eftertest tre spargsmal. Arsagen til dette var, at simule-
ringsgvelsen som naevnt kan arbejde med faglig begrebsforstaelse af ind til flere forskellige
begreber indenfor evolution og naturlig selektion, idet omradet omkring naturlig selektion
naturligt nok er blevet mere differentieret i springet fra grundskole til ungdomsuddannelserne.
Jeg havde saledes opstillet et spgrgsmal til hvert af tre begreber, nemlig i) naturlig selektion,
i) fitness og iii) genetisk drift. Kriterierne for udveaelgelse til et efterfglgende interview satte
jeg til, at eleverne skulle have en graenseoverskridende begrebsandring i mindst et af spargs-
malene. Dette er igen begrundet ud fra overvejelsen om, at de elever jeg gerne ville inter-
viewe, skulle have &ndret deres begreb, men ikke ngdvendigvis i en vis retning eller et vist
omfang. I kapitel 5 om analyse, vil jeg komme ind pa de neermere detaljer i dette arbejde. |
denne gennemgang af mine metodiske overvejelser vil jeg i stedet ga videre til det interviewet

med eleverne og begrunde mine valg inden for denne tilgang.

4.3 Det semistrukturerede interview

Min empiriske undersggelse i denne afhandling har fra starten veeret lagt an pa en interview-
undersggelse af eleverne. Som det fremgar at mit overordnede forskningsspgrgsmal i kapitel
3, sa er min tilgang at afdeekke pa hvilken made at min teoretiske model om positive feed-
back-mekanismer i forhold til interesseudvikling, kan bruges i praksis. Det er saledes hensig-
ten, at afdeekke ikke i hvilket omfang (som en kvantitativ tilgang), men pa hvilke mader (som
en kvalitativ tilgang), denne model kan vise praksis og dermed en afdaekning af en mangfol-
dighed i praksis, der som udgangspunkt ikke er normativ. | det falgende afsnit vil jeg derfor
gennemga metoderne for en sadan interviewundersggelse, samt begrunde mine valg under-

Vejs.

4.3.1 Den overordnede ramme for en interviewundersggelse

For at udfere en empirisk kvalitativ undersggelse, skal der naturligvis vere nogle overordnede
rammer. Kvale & Brinkmann (2009) opstiller syv faser til udfgrelse af en interviewundersg-
gelse. | det fglgende vil jeg gennemga disse syv faser for derefter at ssmmenholde dem med
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Hsieh & Shannon (2005), der ligeledes opstiller syv mere specifikke trin for en analyse med
brug af en malrettet kvalitativ indholdsanalyse. De syv overordnende faser (Kvale & Brink-
mann, 2009) er i) tematisering, ii) design, iii) interview, iv) transskription, v) analyse, vi) veri-

fikation og vii) rapportering.

Tematiseringen drejer sig om formalet med undersggelsen. Det er saledes i dette stadie, at
undersggelsen begrundes, forskningsspgrgsmal formuleres og der foretages en teoretisk be-
grebsafklaring. Tematiseringen i denne konkrete afhandling er saledes beskrevet gennem de
foregaende 3 kapitler, hvor der argumenteres for den overordnede begrundelse for denne un-
dersggelse i indledningen i kapitel 1, mens den teoretiske afklaring og formuleringen af
forskningsspgrgsmalet er praesenteret i kapitel 2 om leering og kapitel 3 om interesseudvik-
ling. Tematiseringen bliver saledes det baerende fundament, som den specifikke empiriske
undersggelse skal bygge pa. | tematiseringen ligger desuden den farste afgraensning af under-
sggelsen, idet at tematiseringen saetter rammerne for, hvad det er specifikt, der skal undersg-
ges. Det er saledes vigtigt, at man allerede i tematiseringen overvejer validiteten af en under-
sggelse, da man med en ukritisk tilgang kan fa sat rammer op, der ikke kan give svar pa
spargsmal i forskningsmassig forstand. Man skal saledes vaere opmarksom pa, at hele tema-
tiseringen kan belyses fra flere sider og i sin afgrensning vaere opmarksom pa, hvilke sider

man derved fraveelger.

Designet af undersggelsen henviser til den metodiske tilgang til at fa svar pa de spgrgsmal,
der opstilles i tematiseringen. Designet sker saledes pa baggrund af og i relation til, hvad det
er man vil undersgge og giver dermed svaret pa, hvordan man vil undersgge dette. Man kan
saledes sige, at det farst er i designet, at man tager endelig stilling til, hvorvidt man arbejder
med kvantitative eller kvalitative data, selv om disse overvejelser naturligt nok ogsa har veeret
inde over selve tematiseringen. | forbindelse med designet af undersggelsen vil man desuden
komme ind pa alle de gvrige faser og tage disse med i betragtningerne om selve designet. |
denne afhandling har jeg valgt den kvalitative tilgang til undersggelsen, idet jeg, med ud-
gangspunkt i forskningsspargsmalet fra kapitel 3, vil undersgge, hvad der sker i forhold til
interesseudvikling nar eleverne a&ndrer deres begrebsforstaelse og ikke vil fokusere pa i hvil-
ket omfang dette sker. Det er saledes ikke interessant for mig i denne sammenhang at kort-
lzegge omfanget af interesseudvikling gennem begrebsandring, men mere at afdeekke hvilke
retninger en sadan kan tage. Set i dette perspektiv mener jeg, at en kvalitativ tilgang til min

undersggelse er mest berettiget.



Interviewfasen omhandler bade overvejelserne inden et interview samt selve interviewet. In-
den interviewet udfares skal man saledes gare sig klart, hvilken form man vil bruge til dette.
Man kan saledes fa forskellig empiri, alt efter hvilken grad af struktur man veelger pa sine
interview og om ens interviewguide er teoristyret eller empiristyret. Jeg har valgt en teoristy-
ret semistruktureret tilgang til mine interview. Den specifikke tilgang til interviewene vil jeg
uddybe og begrunde i afsnit 4.3.2 efter denne overordnede gennemgang.

Nar interviewene er gennemfart sker der som regel en transskription af disse. Det vil sige, at
man laver sine samtaler om til tekst. | denne proces er der ogsa flere forskellige tilgange at
tage hensyn til alt efter formal og analysemetoder. Kvale & Brinkmann (2009) skriver sale-
des:

”Selv om der ikke findes nogen universal form eller kode for transskription af forskningsin-

terview, er der nogle standardvalg, der skal trffes. Bgr udtalelserne transskriberes ordret

ord for ord med bibeholdelse af hyppige gentagelser og registrering af gh’er og lignende,

eller bar interviewet omformes til en mere formel, skriftsproglig stil? Udveelgelse i forbin-

delse med interviewundersggelser vedrgrer ikke kun valg af interviewpersoner, transskrip-

tionen indebarer ogsa en udvalgelse af, hvilke af de mange dimensioner af mundtlige in-

terviewsamtaler der skal med i den skriftlige transskription; skal man for eksempel medtage

pauser, betoninger og falelsesudtryk som latter og suk? og hvis pauserne skal med, hvor

mange detaljer skal der sd angives? Der findes ingen korrekte standardsvar pa sadanne

spargsmal; svarene vil afhaenge af, hvad transskriptionen skal bruges til, om den for eksem-

pel skal bruges til en detaljeret sproglig analyse eller en konversationsanalyse eller til udgi-

velse af en leesevaerdig historie om interviewpersonens beretninger.” (Kvale & Brinkmann,

2009, p. 203)
I denne undersggelse har jeg brugt transskriptionen til i videst muligt omfang at lave teksten
ord for ord, for senere at anvende disse transskriptioner til en meningskondensering af inter-

viewene.

Nar interviewene er transskriberede kan den egentlige analyse ga i gang. Igen er den analyti-
ske tilgang til interviewene afhangig af designet af undersggelsen; altsa hvad det er man vil
undersgge. Der findes saledes forskellige kvalitative analytiske tilgange til interviewundersg-
gelser. I denne afhandling har jeg valgt at bruge en malrettet kvalitativ indholdsanalyse (se
tabel 4-2), da det jeg gerne vil have svar pa er baseret pa en teoristyret tilgang. Jeg vil mere

uddybende vende tilbage til den analytiske tilgang i kapitel 5 om analyse.
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Efter at interviewene er analyserede, skal der ske en verifikation af denne analyse. Ens analy-
se af interviewene skal saledes efterses for bade reliabilitet og validitet. Med reliabilitet menes
der, om de resultater, der er fremkommet af analysen er holdbare rent videnskabeligt, mens
der med validitet menes, om der faktisk bliver undersggt det, som man ville med undersggel-
sen. | forhold til reliabiliteten foreslar eksempelvis Lincoln & Guba (1985), at man kan fore-
tage en metodetriangulering. Det vil sige, at man bruger forskellige analytiske metoder til at
fa resultater frem fra sit empiriske materiale. Hvis resultaterne af disse forskellige tilgange er
samstemmende, Vil det vere en vasentlig styrkelse af reliabiliteten. | denne afhandling har jeg
brugt bade interview af eleverne og videooptagelser af deres praktiske arbejde i klassen, for
pa den made at fa lavet en metodetriangulering. Disse tilgange vil jeg beskrive nermere i af-
snit 4.3.2 og 4.4. Med hensyn til validitet kan det pr. definition veere problematisk at anvende
kvalitative metoder. Om dette skriver Kvale & Brinkmann (2009):

”Validitet refererer i almindelig sprogbrug til sandheden, rigtigheden og styrken af et ud-

sagn. En gyldig slutning er korrekt udledt af sine preemisser. Et gyldigt argument er fornuf-

tigt, velbegrundet, forsvarligt, sterkt og overbevisende. Validitet hat i samfundsvidenska-

berne drejet sig om, hvorvidt en metode undersgger det, den foregiver at undersgge. | en

metodologisk positivistisk tilgang til samfundsvidenskab blev validitet begraenset til malin-

ger, for eksempel: ”Validitet defineres ofte ved at stille spergsmélet: Maler vi det vi ma-

ler?” (Kerlinger, 1979, s. 138). Kvalitativ forskning er derfor ugyldig, hvis den ikke resulte-

rer i malinger. Lidt bredere opfattet drejer validitet sig om, hvorvidt en metode undersgger

det, den har til formal at undersege, i hvilket omfang vores observationer i virkeligheden

afspejler de fenomener eller variable, vi interesserer os for” (Pervin, 1984, s. 48). Med

denne &bne opfattelse af validitet kan kvalitativ forskning i princippet fare til gyldig viden-
skabelig viden.” (Kvale & Brinkmann, 2009, p. 272)

Der er saledes med en bred tilgang til validitet, at jeg har udfert studiet bag denne afhandling.

Den sidste fase, som Kvale & Brinkmann (2009) navner, er rapporteringen. En undersggelse
bliver naturligvis lavet for at skabe en eller anden form for resultater, der skal formidles. For-
midlingen kan ske pa flere mader, men oftest foregar det som skriftlig formidling via bager,
bogkapitler, videnskabelige artikler eller som i dette tilfeelde som en afhandling. Formalet
med rapporteringen er saledes at formidle ikke blot resultaterne af undersggelsen, men alle
seks forgaende stadier, sa man som laser har mulighed for at danne sig et indblik ikke blot i
produktet men ogsa i den proces, der har ledt frem til produktet. Formidlingen af denne un-

dersggelse foregar saledes primart gennem denne afhandling.



Dette er saledes de syv faser, som en sadan interviewundersggelse oftest bygges op om, og
saledes ogsa de faser, som denne afhandling bygger pa. | forhold til den specifikke metodiske
tilgang i denne afhandling er det dog relevant at vende tilbage til Hsien & Shannon (2005),
der opstiller syv trin for den malrettede kvalitative indholdsanalyse, som analysen af inter-
viewene, som navnt, bygger pa. Disse syv trin er i) formulering af forskningsspargsmal, ii)
udvelgelse af sample-omrade, iii) definere kategorier, iv) skitsere kodningsprocessen og ko-
detraning, v) implementere kodningsprocessen, vi) fastsette troveerdigheden og vii) analysere

resultaterne af kodningsprocessen.

Som det fremgar af disse syv trin, sa er de farste to identiske med Kvale & Brinkmanns
(2009) farste stadier. Forskellen i Hsien & Shannons (2005) tilgang er, at de sidste 5 trin me-
get specifikt omhandler de forskellige faser for behandling af empiren og dermed bliver en
uddybning af Kvale & Brinkmanns 5. og 6. fase om henholdsvis analyse og verifikation. Som
navnt ovenfor er min tilgang til analysen af interviewene en malrettet kvalitativ indholdsana-
lyse. Kategorierne for kodning er saledes givet ud fra min teoretiske indgang i kapitel 2 og 3.
Det er dermed indenfor disse kategorier, at jeg gennem mit empiriske materiale vil finde ko-
der. Selve kodningen og dermed analysen af mine interview vil jeg vende tilbage til i naste
kapitel om netop analyse. Her vil jeg i stedet uddybe den mere specifikke tilgang til mine in-
terview med hensyn til den valgte metode for disse.

4.3.2 Interview af elever med begrebsandring

Som naevnt i afsnit 4.3.1 benytter jeg mig i denne undersggelse af et semistruktureret inter-
view. Arsagen til den lidt lgse struktur skal findes i, at jeg bade gnsker at finde ud af hvorvidt
mine pa forhand, gennem teorien, opstillede kategorier stemmer overens med virkeligheden.
Samtidig ensker jeg dog ogsa en abenhed overfor om eleverne giver udtryk for nye tilgange,
som jeg ikke pa forhand har teenkt ind i interviewguiden. Begge disse krav opfyldes af den

semistrukturerede tilgang.

En anden arsag til denne semistrukturerede tilgang er, at jeg snsker at fa eleverne til at belyse
den affektive del af deres begrebseendring. Hvis jeg fastholder mig i en meget struktureret
ramme, vil jeg let kunne overhgre eventuelle abninger hos den interviewede i retning af at fa
sat ord pa denne affektive del af undervisningen. Jeg vil sdledes mene, at validiteten i min

tilgang til interviewene bliver hgjere i kraft af, at jeg vaelger en semistruktureret tilgang frem
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for en struktureret tilgang. Pa den anden side gnsker jeg heller ikke en ustruktureret tilgang til
interviewet, idet en sadan tilgang kunne fare til, at eleverne slet ikke bergrte de teoretiske til-
gange, som allerede var opstillet. Min tilgang er teoristyret, og jeg gnsker derfor at fange ele-
vernes praktiske erfaringer med de pa forhand givne teoretiske kategorier, som jeg arbejder
med. Denne tilgang stemmer ogsa overens med min analytiske tilgang med malrettet kvalita-
tiv indholdsanalyse, hvor netop det semistrukturerede interview er velegnet som empirisk

metode.

| praksis har jeg taget udgangspunkt i samme indgangsvinkel som i min teori, nemlig, at lee-
ring kan facilitere interesseudvikling. Jeg har saledes i farste del af interviewet faet eleverne
til at snakke om deres egen oplevelse af deres leering og undervisningen generelt. Efterfalgen-
de bringer jeg interviewet i retning af elevernes affektive oplevelser af undervisningen, og det
at de har &ndret deres begrebsopfattelse. Endelig gar den sidste del af interviewet ud pa at fa
afdaekket, hvad eleverne mener at kunne bruge denne nye begrebsforstaelse og eventuelle

interesseudvikling til.

Da interesse, som tidligere naevnt, ogsa i hgj grad er bundet op pa affektive vardier kan det
veere problematisk at fa eleverne til at tale om dette pa en valid made, nar interviewene farst
kan pabegyndes efter analysen af efter testen. Denne tidsforskydning i forhold til at arbejde
med elevernes umiddelbare opfattelse af undervisningsforlgbet skal derfor forsgges afhjulpet.
De kvalitative semistrukturerede interviews, indeholder derfor en ’stimuleret genkaldelse’
(min oversattelse) (Calderhead, 1981). Dette er en metode, hvor videoklip fra undervisningen
bliver brugt til at genkalde situationer i interviewsituationen. Denne metode er oprindeligt
udviklet til brug for leereruddannelse, men er senere ogsa taget i brug i forbindelse med gen-
kaldelse af faglelser i undervisningen (se f.eks. Prawat & Anderson, 1994).

| forbindelse med udvealgelsen af de klip, som jeg afspiller for eleverne har jeg i videomateri-
alet sggt efter situationer, hvor den pagaeldende elev er involveret i en afklarende samtale med
en eller flere af de andre gruppemedlemmer. Det veere sig bade som den, der sgger afklaring
eller den, der hjelper andre i gruppen med afklaring ligesom processen og kan veere gensidig.
Udgangspunktet er dog at finde episoder i elevernes undervisning, hvor de selvstendigt ar-

bejder med kommunikationsfasen eller valideringsfasen fra TDS, som naevnt i afsnit 4.1.2.3.

Det vil undersggelsesmaessigt naturligvis vaere mest hensigtsmaessigt at interviewe eleverne

umiddelbart efter. Dette er dog i denne undersggelse ikke en mulighed, idet jeg farst har skul-



let kortleegge, hvorvidt eleverne har &ndret deres begrebsforstaelse eller ej. Dette er baggrun-
den for at de kvalitative interviews vil blive suppleret med ’stimuleret genkaldelse’. En ulem-
pe ved denne metode er, at det i interviewsituationen ikke er muligt at genafspille hele under-
visningsforlgbet for eleven i forbindelse med interviewet. Intervieweren skal derfor veere sig
bevidst om at de klip, der afspilles for eleverne allerede har veeret udsat for en tolkning i for-
bindelse med interviewerens udvalgelse af disse. Dette kan naturligvis vere problematisk,
hvilket ogsa er diskuteret af eksempelvis Lyle (2003), uden at han dog nar frem til at metoden

ikke er videnskabeligt brugbar.

Som interviewer og senere fortolker og analytiker af intervieweren skal man dermed veere
opmarksom pa at de data, der fremkommer ved at bruge metoden ’stimuleret genkaldelse’ er
en slags dobbelttolkning. | farste tolkning ligger der udveelgelsen af de seancer, der skal bru-
ges for at fa eleverne til at genkalde sig deres affektive tilstande under udfarelsen af undervis-
ningsforlgbet. | den anden tolkning ligger der interviewerens fortolkning af de transskriberede
interviews. Dette skal man derfor som interviewer vaere opmarksom pa nar der drages kon-

klusioner pa baggrund af interviews med eleverne.

Til analysen af disse interviews bruger jeg en blanding af datadrevne koder og begrebsdrevne
koder (Gibbs, 2007). Udgangspunktet er saledes de begrebsdrevne koder, som jeg opstiller i
forhold til den teoretiske PFB-model for interesseudvikling. | gennemgangen af interviewene
vil jeg dog stadig bevare en aben tilgang til materialet, og dermed muligheden for ogsa at lave
en datadrevet kodning gennem en malrettet kvalitativ indholdsanalyse (tabel 4-2). Disse kod-
ninger af interviewene er min primare kilde til data i denne afhandling. I det falgende afsnit
vil jeg beskrive og begrunde, hvorledes jeg bruger videomateriale til at underbygge af validi-

teten i min undersggelse.

4.4 Videooptagelser af undervisningen

Videoanalyse af undervisningen er gennem de seneste artier blevet et alternativ til den klassi-

ske klasserumsobservation. Der er saledes en raekke fordele i forbindelse med brugen af video
frem for klasserumsobservationer. Eksempelvis kan man med video fange langt flere scenari-

er i undervisningen, end man som enkeltperson ville kunne gare. Desuden giver videooptagel-

ser den fordel, at de kan gemmes til senere og analyseres eller genanalyseres bade af en selv,
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men ogsa af andre. Der er dog ogsa overvejelser om brugen af dette videomateriale, der frem-
kommer. Derry et. al. skriver saledes:

”Accessible video technologies provide researchers with powerful *microscopes’ that great-

ly increase the interactional detail that can be obtained and permanently stored for compre-

hensive analysis and reanalysis by multiple investigators. However, this enhanced observa-

tional power requires thoughtful attention to the problem of how to extract data and mean-

ing from the large, complex video corpora that such research creates.” (Derry et.al., 2010,

p. 6)
Man risikerer saledes at f en enorm mangde radata gennem videoobservationer, som det kan
virke uoverskueligt at fa analyseret efterfalgende. Endvidere giver videooptagelser en raekke
etiske overvejelser angaende brugen af sadanne optagelser bade i forhold til analyse og i for-

hold til praesentation af resultater.

I denne undersggelse er videoobservationer brugt i to sammenhange. Dels som materiale til

den stimulerede genkaldelse og dels som analysemetode til triangulering.

Det er denne sidste tilgang, som jeg i det falgende vil uddybe. Forskellen i tilgang til analysen
af henholdsvis interviewmaterialet og videomaterialet ligger i udtryksformen. Ved interview-
materialet er det elverne, der gennem selvrapportering giver udtryk for, hvorledes de har op-
levet situationen. Ved videoobservationer er fokus derimod:

”...pé de direkte afleeselige traek ved situationen, dvs. deltagerens interaktion med det mate-

rielle og sociale miljg. Det analytiske blik er ikke pa det indre — heller ikke i de tilfelde,

hvor vi fx iagttager en psykoterapeutisk session. Nar det geelder videooptagelser, foregar

observationerne in situ, men samtidig ger optagelserne det muligt for andre, der ikke var til

stede i situationen, at deltage i observationen af begivenhederne.” (Raudaskoski, 2010, p.

82)
Man kan saledes sige, at i elevernes selvrapportering ligger der implicit en fortolkning fra
elevernes side i, hvad de oplyser eller ikke oplyser, mens videoobservationen er en mere
umiddelbar tilgang, hvor man derimod ikke far adgang til bagvedliggende motiver, men kun

kan tolke ord og handlinger i visse retninger.

Hvor jeg i interviewdelen altsa gar efter at fa eleverne til at berette om, hvad de har fundet
interessant, gar jeg i videoobservationerne i stedet efter at finde handlinger, der viser, at el-

verne pa det givne tidspunkt var interesserede. | forhold til den analytiske tilgang til videoob-



servationerne er jeg derfor tilbage til min definition af interesse fra kapitel 3, hvor interesse
defineres som:

”... a unique motivational variable, as well as a psychological state that occurs during inter-

actions between persons and their object of interest, and is characterized by increased atten-

tion, concentration and affect” (Hidi, 2006, p.26)
| forhold til at analysere videomaterialet er det altsa de tre karakteristika i) sget opmaerksom-
hed, ii) @get koncentration og iii) gget affektivitet for interesse jeg skal veere opmaerksom pa.
Endvidere skal disse tre karakteristika forekomme i forbindelse med en interaktion mellem

personen og objektet.

I undervisningsforlgbet om naturlig selektion er der dog to forskellige former for objekter.
Der findes saledes det faglige objekt, der omhandler naturlig selektion og evolution, og der
findes det rent fysiske objekt i form af Lego®-klodser. | forhold til begge former for objekter
vil jeg haevde, at det er muligt at genfinde alle tre karakteristika. Forskellen er her i den kvali-
tative tilgang til handlingen, som jeg har beskrevet med Deweys to forskellige tilgange til
tilfredsstillelse (afsnit 3.1.2). En gget interesse rettet mod Lego®-klodserne vil ikke fare til
uddannende erfaringer, men blot veere en stimulering i situationen, mens en gget interesse i
forhold til selve indholdet af gvelsen vil veere et udtryk for, at eleverne har fundet noget, for
dem, brugbart i gvelsen og den vakte interesse vil dermed kunne sattes ind i den positive
feedback-model for interesseudvikling.

I min analyse af videomaterialet er jeg derfor interesseret i at skelne mellem disse to tilgange
for efterfalgende at sammenholde med elevernes selvrapportering fra interviewene. Ved en
sadan triangulering af mine data vil jeg haevde, at jeg opnar en veesentligt starre validitet af
mine resultater. Denne triangulering, eller en anden form for triangulering, er desuden en
ngdvendighed i forhold til den situationelle del af den aktualiserede interesse. | denne fase vil
eleverne ikke ngdvendigvis veere i stand til at kunne rapportere om deres interesse (Renninger

& Hidi, 2011), men denne vil kunne spores gennem deres aktuelle handlinger.

Jeg har af denne grund opstillet en analysematrix til brug i forbindelse med videomaterialet.
Hvad jeg er interesseret i at finde er altsa pa den ene side elevernes engagement i undervis-

ningen.

Jeg har kategoriseret dette inden for et kontinuert hierarki gaende fra i) passiv, over ii) delta-

gende til iii) organiserende. Pa denne skala vil elever kategoriseres som:
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1) Passiv, hvis de ikke selv tager initiativ til at handle

i) Deltagende, hvis de tager initiativ til at handle, men ikke involverer andre i denne
handlen.

iii) Organiserende, hvis de viser selvsteendigt initiativ til at handle og opfordrer andre

til handling

Pa den andens side er jeg interesseret i at finde ud af, hvad deres engagement er rettet mod,
hvorfor jeg her skelner mellem indhold (det faglige) og kontekst (Lego®-klodserne). For at
kunne fglge med i elevernes udvikling gennem undervisningsforlgbet har jeg valgt at katego-

risere eleverne for hver generation, de arbejder med.

Jeg vil saledes fa en engagementsprofil for hver elev, som jeg kan sammenholde med deres

selvrapportering i interviewet.

4.5 Sammenfatning

| dette kapitel har jeg beskrevet og begrundet, hvorledes jeg vil gribe den empiriske undersg-
gelse af min teoretiske interesseudviklingsmodel an. Udgangspunktet er saledes elevernes
begrebsaendring, der undersgges gennem far- og eftertest i forbindelse med undervisningsfor-
lobet. Disse test analyseres efterfglgende og elever, der viser en begrebsandring, inviteres til
et semistruktureret interview. Interviewene skal klarleegge bade elevernes egen opfattelse af
deres lering gennem forlgbet, men ogsa deres opfattelse af den affektive tilstand og deres
interesseudvikling gennem denne begrebsaendring. Resultaterne af disse interviewanalyser
skal efterfalgende sammenholdes med analyser af videooptagelser fra undervisningsforlgbet,
der er analyseret gennem en engagementsmatrix. Samlet set skal denne empiriske undersggel-

se derefter sammenholdes med det teoretiske grundlag.

| det falgende kapitel vil jeg derfor analysere mine interview og videooptagelser, for pa denne
vis at komme frem til nogle resultater, som jeg i kapitel 6 vil diskutere.
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” Which computer program should I use to analyze
my qualitative data? This book was written to help
answer that question. To begin with, we should
comment on the question itself. First and foremost,
there is no computer program that will ‘analyze’
your data. We could borrow a bromide here: ‘Com-
puters don’t analyze data; people do’... They are not
a substitute for thought, but they are a strong aid to
thought” (Weitzman & Miles, 1995, p. 3)

5. Analyse

| dette kapitel vil jeg gennemga hvorledes den praktiske tilgang til de metodiske overvejelser i
kapitel 4 udmegntes. Jeg vil saledes farst beskrive de forskellige klasser, hvor jeg har kert un-
dervisningsforlgbet og efterfalgende interviewet elever fra. Derefter vil jeg for hvert af de 3
analyseomrader (i) Darwinistisk landskab, ii) interview og iii) videoanalyse (jf. kapitel 4)
gennemga de praktiske tilpasninger jeg har mattet gare i forhold til den teoretiske fremstilling
samt praesentere de analytiske resultater, der er fremkommet gennem disse metoder. Endelig
vil jeg sammenholde de forskellige analytiske tilgange til et helhedsbillede af samspillet mel-
lem laering og interesseudvikling set i perspektivet af den positive feedback model for interes-
seudvikling, som jeg praesenterede i kapitel 3. En uddybende diskussion af disse resultater vil

komme i det felgende kapitel.

5.1 Beskrivelse af klasserne i undersggelsen

Udgangspunktet for denne undersggelse er elever pa STX. Dette er dog stadig en meget bred
kategori. | det falgende vil der derfor veere en mere specifik praesentation af de enkelte klas-
ser. | forbindelse med min empiriske undersggelse tog jeg kontakt til 10 forskellige gymnasier
med henblik pa at fa lavet en aftale om at kare forlgbet med simulering af naturlig selektion.
Af disse 10 gymnasier, var der 4 der svarede tilbage pa mine henvendelser. Pa trods af flere
iheerdige forsag lykkedes det dog kun at fa lavet aftale med 2 gymnasier om at kare forlgbet.
Hen over sommerferien skiftede den ene af de involverede laerere gymnasium, og ville gerne

afholde gvelsen igen pa det nye gymnasium, hvor han var startet. | alt har jeg saledes faet kart



forlgbet 3 gange pa 3 forskellige klasser med 2 forskellige leerere. En samlet oversigt over de
3 forlgb kan ses i tabel 5-1.

5.1.1 Klassen for 1. karsel (Klasse A)

Den klasse, hvor forlgbet blev kart fgrste gang, var en lille 2.g klasse med 12 elever med en
let overvaegt af piger. Klassen havde en studieretning, der var meget orienteret mod naturfa-
gene, idet denne studieretning havde Matematik A, Fysik B, Kemi B og Biologi B. Klassen
blev pa tidspunktet for afholdelsen af forlgbet undervist af en lerer i paedagogikum, hvilket
samtidig betad, at dennes paedagogikumvejleder ogsa var med til at oververe undervisningen.
Forlgbet blev saledes afholdt med 2 lzerere og mig til 12 elever, hvilket gav rig mulighed for

at lgse opklarende spgrgsmal undervejs i gvelsen.

Klassen blev af laereren beskrevet som en klasse, der fungerede godt socialt, og hvor der var
en bred interesse for naturvidenskab, men dog ikke specielt rettet mod biologi. Det var lere-
rens erfaring med klassen, at de meget gerne ville arbejde med iseer matematik. Det var derfor
leererens forhandsindtryk, at det der muligvis ville fange eleverne mest i gvelsen var den sy-
stematiske dataindsamling i gvelsen skemaer og de beregninger, der 1a i dette. Selve gvelsen
kom til at ligge som afslutning pa et leengere forlgb om genetik, arvelighed og evolution lige
for jul. @velsen blev kert over 2 pa hinanden falgende dage, hvor der den farste dag var 3

lektioner a 45 minutter og den sidste dag 1 lektion a 45 minutter.

Til selve gvelsen blev klassen inddelt i 2 grupper a 6 elever, hvilket maske var en anelse store
grupper. | praksis viste det sig dog at veere godt, idet 4 elever af forskellige arsager ikke var

med til hele forlgbet og grupperne derfor i praksis var lidt mindre.

Undervejs i gvelsen arbejdede begge grupper godt og serigst med gvelsen. Det var dog af
tidsmassige arsager ikke muligt at kere mere end 4 generationer af Legorger, selv om ud-
gangspunktet var, at der skulle kares 5 generationer. Dette havde dog ikke den store resultat-
maessige betydning, idet at gvelsen allerede efter 4 generationer viste tydelige tegn pa effekten

af naturlig selektion ud fra de kriterier, der opstilles i gvelsen.

Med hensyn til analyse af elevernes laering afleverede samtlige elever fgr-testen til analyse.
Desveerre var der kun 2 elever, der udfyldte efter-testen, og det med sa korte besvarelser, at
det ikke var muligt at analysere pa indholdet og kategorisere det i forhold til det darwinistiske
landskab. Hvad jeg ved om elevernes lering gennem gvelsen er dermed udelukkende opnaet

gennem selvrapportering de efterfglgende interview.
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Udvalgelsen til interview kunne pa grund af de manglende efter-test ikke gennemfares ud fra
de kriterier jeg pa forhand havde sat op, idet jeg ikke kunne skelne hvem der havde a&ndret
begrebsopfattelse og hvem der ikke havde. Da klassen var sa lille som den var valgte jeg i
stedet at invitere de 8 elever, som havde gennemfgart hele gvelsen til et opfglgende interview.
Af disse 8 takkede 7 ja.

Jeg har saledes opnaet at fa interview med 7 elever, der ikke pa forhand opfyldte mine udvel-
gelseskriterier. Dette kan naturligvis veere problematisk i forhold til at hente informationer, fra
en ensartet gruppe i forhold til interesseudvikling. Jeg vil dog mene, at det ogsa kan have for-
dele, at fa indtryk fra elever, der ikke ngdvendigvis har oplevet en begrebsaendring gennem
undervisningen, i forhold til en nuancering af elevernes interesseudvikling gennem faglig
progression. Sa pa trods af, at det ikke pa forhand var intentionen at interviewe potentielt ik-
ke-interesserede elever, kan det veere nyttigt i forhold til denne afhandlings mal om en afdaek-
ning af interessens fremtraeden at hgre elevers opfattelse af forlgbet bade som interessant og

som ikke-interessant.

Tabel 5-1: Skematisk oversigt over de deltagende klasser og elever i den empiriske undersggelse

Skole A H R
Niveau B A B
Argang 2.G 1.G 3.G
Studieretning Mat A, Fys B, Kem B, Bio Idr A, Bio A Blandet
B
Elever 12 26 25
Grupper 2 5 5
Tidspunkt December 2010 Februar 2011 September 2011
Far- og efter-test 2 25 21
Inviterede 8 11 6
Interviewede 7 7 5

5.1.2 Klassen for 2. karsel (Klasse H)
Den naste klasse, hvor forlgbet blev kart var en 1.g klasse med 26 elever. Klassens studieret-

ning var Biologi A og Idret A. Lereren var en ung leerer med 5 ars undervisningserfaring



inklusive gennemfart paedagogikum. Laereren beskrev klassens elever som nysgerrige og Vvi-
debegeerlige og meget interesserede i biologi. @velsen var elevernes farste gvelse inden for
omradet med genetik og evolution, men klassen havde lavet en smule eksperimentelt arbejde
tidligere i biologi, og havde saledes et lille ssmmenligningsgrundlag i forhold til strukturen pa
sadanne gvelser. @velsen 1 i slutningen af januar maned. @velsen blev kart over 2 dage med

en dag imellem gvelsesgangene. Der var begge dage 2 lektioner a 45 minutter til radighed.

Anden gang jeg karte forlgbet havde jeg foretaget en smule a&ndringer i for- og efter-testen.
Ved 1. runde interviews viste det sig, at eleverne havde meget sveert ved at sette de rigtige
begreber pa de eksempler jeg havde givet dem i testen. Dette gjaldt ogsa efter at forlgbet var
gennemgaet. Jeg valgte derfor at sette overskrifter pa de enkelte spargsmal, saledes at eksem-
plet med genetisk drift fik overskriften *Genetisk drift’ og det samme med eksemplerne pa
naturlig selektion og fitness. Jeg fik i alt 25 besvarelser af for- og efter-testen og efter analy-
sen af disse inviterede jeg 11 elever til uddybende interview. Af disse deltog 7. Disse 7 elever
var dermed udvalgt efter de kriterier som jeg pa forhand havde sat op, nemlig at jeg kunne se
en begrebsandring fra deres far-test til deres efter-test gennem analysen i et darwinistisk
landskab. Jeg vil vende tilbage og uddybe selve denne analyse i afsnit 5.2 efter denne beskri-

velse af de enkelte klasser.

Klassen arbejde med gvelsen i 5 grupper med 5 -6 personer i hver gruppe. @velsen blev afvik-
let i et biologilokale, hvor der bade var siddepladser og pladser til eksperimentelt arbejde. Pa
trods af mange elever i klassen var der saledes stadig rimelig god plads i klassen til at elever-
ne kunne arbejde uforstyrret gruppevis. Iser i starten var der mange spgrgsmal til hvorledes
gvelsen skulle laves rent praktisk, hvilket betgd, at jeg matte hjeelpe til med at afklare
spargsmal frem for at observere klassen. Videofilmene fra de enkelte grupper har derfor efter-

falgende veeret det der har givet mig muligheden for at observere klassen.

5.1.3 Klassen for 3. karsel (Klasse R)

Den sidste klasse hvor forlgbet blev kart var en 3.g klasse med biologi B. Klassen bestod af
25 elever bragt sammen fra 4 forskellige studieretninger med primert humanistisk tilgang.
Disse studieretninger var bragt sammen pa grund af et krav om mindst 1 naturvidenskabeligt

fag pa B niveau. Eleverne havde saledes haft muligheden for at vaelge mellem biologi, fysik
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og naturgeografi som valgfag. Det var saledes langt fra sikkert, at eleverne interesserede sig
for biologi pa forhand selv om de havde det som valgfag pa B-niveau.

Leereren var den samme som for klassen for 2. karsel, men skolen var som navnt ny. Forlgbet
blev kert i starten af september maned og emnet var saledes det farste, som klassen havde pa
B-niveau. For de flestes vedkommende var sammenligningsgrundlaget i forhold til gvrig bio-

logiundervisning derfor deres undervisning pa C-niveau i 1.g.

Leereren beskrev klassen som en meget blandet klasse, hvor nogle var der, fordi biologi fak-
tisk interesserede dem, mens andre var der, fordi det var et ngdvendigt onde, der ikke var sa

slemt som alternativerne i fysik og naturgeografi.

@velsen foregik i 4 sammenhangende lektioner a 45 minutter, og blev saledes kert pa en en-
kelt dag. Til gvelsen var klassen inddelt i 5 grupper med 5 elever i hver. @velsen foregik i et
almindeligt klasselokale, hvor pladsen til 25 elever samt 2 larere var noget trang. Det var sa-
ledes sveert at beveege sig rundt i klassen, og stgjen fra de andre grupper og Lego klodserne
synes hgjere i dette lokale i forhold til lokalerne fra de 2 tidligere kersler med hhv. ferre ele-
ver og mere plads. Den trange plads vanskeliggjorde samtidig opsatningen af videokameraer,
hvor billedet til tider er blevet forstyrret bade af rystelser og forbipasserende elever, der ikke

harer til den filmede gruppe.

Der var i alt 21 elever, der afleverede bade far- og efter besvarelsen af de 3 begrebsmassige
spgrgsmal. Efter analyse af disse besvarelser blev 6 inviteret til et opfglgende interview. Heraf
ville 5 gerne deltage. Disse 5 elever er saledes ogsa blevet udvalgt pd baggrund af mine op-

rindelige kriterier i den metodiske tilgang (kapitel 4).

Nar jeg i det falgende henviser til skoler, klasser eller elever i det empiriske materiale vil jeg
henvise til skolen med dennes forbogstav (A, H eller R). Der henvises til grupperne ud fra et
nummer, som jeg har tildelt grupperne under gvelsen. | hver gruppe er den enkelte elev ogsa
blevet tildelt et elevnummer. Jeg kan saledes henvise til specifikke elever og samtidig opret-

holde eleverens anonymitet.

5.2 Analyse af elevernes fgr- og efter-test
Som naevnt i kapitel 4 er der til analysen af elevernes begrebsmaessige forstaelse far- og efter
undervisningsforlgbet blevet brugt et Darwinistisk landskab (Zabel & Gropengiel3er, 2011).



Det oprindelige landskab er konstrueret ud fra elevbesvarelser af et spgrgsmal omhandlende
en forklaring pa dyrs udvikling. Spgrgsmalet var ledsaget af et billede af skeletudviklingen fra

landdyr til hvaler, som udgangspunkt for denne forklaring.

I min test af elevernes begrebsforstaelse for- og efter undervisningsforlgbet har jeg brugt et
spgrgsmal magen til, som et eksempel pa udvikling gennem naturlig selektion. Jeg har yder-
mere udvidet far- og efter-testen med 2 spargsmal, hvor det farste er et eksempel pa genetisk
drift i en population af tigre og det andet er et eksempel pa fitness i en population af birkema-

lere.

Nar jeg har valgt at udvide antallet af spargsmal i forhold til det oprindelige, er det for at fa
fanget flere aspekter i elevernes potentielle leering. Undervisningsforlgbet har saledes som
primaert fokus at leere eleverne om fitness begrebet. Det er dog samtidig muligt at fa en forsta-
else af begrebet naturlig selektion gennem gvelsen, safremt eleverne ikke har det pa forhand.
Endvidere leegger gvelsen op til, at eleverne far eksemplificeret principperne bag genetisk
drift. Jeg har saledes ved at tilfgjet 2 spargsmal om henholdsvis fitness og genetisk drift for-

sggt at fa deekket en starre del af leringspotentialet for gvelsen ind.

Det er dog ikke uden visse komplikationer at jeg har tilfgjet disse ekstra spgrgsmal. Det op-
rindelige darwinistiske landskab er saledes udviklet pa baggrund af spgrgsmalet om naturlig
selektion, hvilket ogsa betyder at de forskellige kategorier, som elevernes svar kan analyseres
ind i, er udviklet pa baggrund af dette. Disse kategorier er ikke ngdvendigvis fuldt ud daek-
kende for elevernes besvarelser af spgrgsmalene omkring genetisk drift og fitness. Som navnt
i kapitel 4 finder jeg elever, der har &ndret deres begrebsmaessige forstaelse, nar jeg bruger
landskabet som analysevarktgj. Det er som navnt dog en grovmasket si, og jeg kan derfor
ikke forvente, at jeg fanger alle, der har &ndret begrebsforstaelse ved brugen af landskabet.

Dette kan eksemplificeres ved nedenstaende eksempel fra en elevs besvarelse af spgrgsmalet

om genetisk drift henholdsvis fer og efter forlgbet.

”Bestanden vil selvfolgelig gradvist blive mindre eftersom der ikke er s& mange hunner til
at fade, hvilket ogsa vil resultere i at chancen for at blive draebt mens de er dragtige er stor-
re. Hvis der kun lever fa tigre pé store omrader sé far de heller ikke s& mange unger og dem
de maske far kan vere indavl som kan resultere i at de ikke bliver fadedygtige.” Elev

H_2 5 far-test

“Hvis bestanden af tigere er forholdsvis lille, vil det ogsa veere begranset hvor meget varia-

tion der er fra den ene tiger til den anden, fordi deres forfaedre’ ligger forholdsvis tet pa
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hinanden, genetisk set. En anden ting er selvfalgelig ogsa at tigerne har relativt starre chan-

cer for at udde nér bestanden er sé lille.” Elev H 2 5 efter-test
Den farste besvarelse af spgrgsmalet indeholder saledes ingen forklaring pa spargsmalet og er
derfor blevet kategoriseret som ’Beskrivelse’, mens forklaringen pa samme sporgsmal efter
forlgbet, ikke ngdvendigvis er tydelig, men dog forankret i en forstaelse af den individuelle

genetiske variation 1 populationen, og derfor er kategoriseret som ’Variation og selektion’.

Det er saledes pa baggrund af elevernes besvarelser af disse spargsmal, at jeg har lavet darwi-
nistiske landskaber for dem, hvor det er muligt at fglge begrebsudviklingen visuelt (Se figur
5-1). Figuren viser saledes i nederste cirkel i hver kategori, antallet af besvarelser som eleven
har lavet i denne kategori i far-testen, mens det tilsvarende antal besvarelser kan se i efter-
testen. Pilene viser udviklingen og vejen for denne for samme svar i henholdsvis far- og efter-

testen.
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Figur 5-1: Eksempel pa analysen af elevernes besvarelse af far- og efter-testen sat ind i et Darwinistisk land-
skab.



Analysen af disse Darwinistiske landskaber har som navnt i kapitel 4, veeret grundlaget for
udveelgelse af elever til det efterfglgende interview. For eleverne i den farste klasse var det
dog ikke muligt at bruge dette som udvelgelseskriterium, grundet de manglende besvarelser
af efter-testen. De 7 interviewede elever blev saledes grundlaget for min beskrivelse af den

farste klasse, hvor gvelsen blev gennemfart.

Rent analytisk er det naturligvis uheldigt, at jeg ikke har valgt eleverne til interview ud fra det
darwinistiske landskab. Jeg er sdledes ngdt til at tage udgangspunkt i elevernes selvrapporte-
ring under interviewet, for at kunne kategorisere eleverne i forhold til om de har a&ndret be-
grebsopfattelse eller ej. Omvendt har disse interview ogsa givet mig muligheden for senere at
kunne perspektivere brugen af PFB modellen som analyseveerktgj, idet jeg i disse interview
har talt med elever, der ikke har oplevet en begrebsaendring gennem undervisningen. Selv om
det som udgangspunkt ikke har veeret min intention, giver denne udvealgelse af elever til in-
terview derfor mulighed for, at se pa hvorvidt eleverne fandt undervisningen interessant pa
trods af, at de ikke har oplevet en begrebszndring. En sadan interesse ville i fglge min PFB
model have en meget ringe feedback. Dette vil jeg vende tilbage til i min analyse af elevinter-

viewene (afsnit 5.3).

Fra de gvrige klasser har udvelgelsen til interview derimod foregaet, som beskrevet i den
metodiske tilgang i kapitel 4. Dog skal det understreges, at jeg i denne gennemgang skriver, at
jeg udvelger elever pa baggrund af, at de krydser en graense i det Darwinistiske landskab. |
praksis har jeg ogsa sat en retningsbestemmelse for denne graenseoverskridelse ind saledes at
det kun er elever, der har krydset en graense i retning af en mere Darwinistisk begrebsforstael-
se, der er blevet udvalgt. Elever, der eksempelvis i fgr-testen forklarer evolutionen ud fra in-
tentioner og i efter-testen ikke kommer med en forklaring, men blot en beskrivelse, er saledes
ikke blevet inviteret til interview. Arsagen til denne tilgang skal findes i min tese om at leerin-
gen ligger til grund for interesseudviklingen. Idet undervisningsforlgbet omhandler elementer
af Darwins evolutionsteori, har jeg derfor sat som preemis for udvalgelsen til interview, at
begrebsandringen skal ga i retning af en starre forstaelse af denne teori og at alle begrebsaen-

dringer dermed ikke er lige gyldige i forhold til interesseudvikling.

I analysen af elevernes besvarelse af far- og efter-testen har jeg set pa de 3 spgrgsmal adskilt.
Safremt eleverne har svaret pa alle 3 spgrgsmal begge gange, vil jeg derfor som minimum

kunne sette 3 pile for den enkelte elev ind i det Darwinistiske landskab. Nar jeg skriver som
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minimum er det fordi, at flere elever har afgivet svar, der kan tolkes ind i flere kategorier. |
min analyse af elevernes besvarelser har jeg ladet disse svar teelle som 2 svar i hver sin kate-

gori p4 samme spargsmal.” Begge svar er i den efterfalgende sammenligning mellem far- og

efter-testen derefter blevet sat pa som udviklingspile i det Darwinistiske landskab (se figur 5-
2)

selektion e

s
° tention (over o Afvigelse og
generationer, o selektion o

iljopavirkning
(o)

Intention
| {individuel ,

a Brug af organer a
(Beskrivel
Beskrivelse

eskrivels o

Figur 5-2: Et eksempel pé en elev, der har afgivet svar, som et tolket ind i flere kategorier. Eleverne er dermed

kategoriset med 4 svar pa de 3 spargsmal.

Figur 5-2 rejser samtidig et interessant spgrgsmal om metodens anvendelighed, idet det frem-
gar af analysen, at eleven i 2 af de kategoriserede besvarelser er blevet tolket som at a&ndre
begrebsopfattelse i retning veek fra den Darwinistiske evolutionsteori. Det har ikke veeret in-
tentionen med undervisningsforlgbet, at eleverne skulle beveege sig vek fra en forstaelse af
Darwins evolutionsteori og det kan naturligvis ogsa diskuteres om det er det der er tilfeldet
her eller om der er andre parametre pa spil, som eksempelvis uoverensstemmelsen mellem

spargsmalene og de oprindelige analysekategorier, som navnt i afsnit 4.2.1 eller andet.

" Teoretisk kunne eleverne naturligvis have afgivet svar, der havde varet analyseret ind i endnu flere kategorier,
men i praksis har dette ikke varet tilfaeldet



5.3 Analyse af elevinterviewene

| det falgende vil jeg gennemga analysen af de i alt 19 elevinterview, der er foretaget i denne
undersggelse. Farst vil jeg gennemga den teoridrevne tilgang til dataanalysen. Her vil jeg farst
fokusere pa elevernes selvrapportering i forhold til leering og dernast i forhold til interesse.
Efterfalgende vil jeg preesentere analysen af den empiridrevne tilgang til materialet, hvor flere
nye tilgange abnede sig og derved gav nye vinkler til tolkningen af elevernes udbytte bade
kognitivt, affektivt og socialt. Analysen bliver eksemplificeret med citater fra interviewene
med eleverne. | udveelgelsen af disse citater har jeg lagt veegt pa dels det eksemplariske inden
for den specifikke kodning og dels at jeg ikke bruger samme citat flere steder pa trods af, at
det er kodet i forskellige kategorier. Det kan saledes veere, at det ikke ngdvendigvis er det
mest deekkende elevcitat jeg bruger til at fremhaeve mine pointer. | sa fald har jeg vurderet at
et mere daekkende citat ville vaere mere passende at anvende som argument i en anden sam-

menhang.

5.3.1 Elevernes egen oplevelse af leringen

Som naevnt i den metodiske del (kapitel 4), og i ovenstaende afsnit (afsnit 5.2), er eleverne
blevet inviteret til interview pa baggrund af deres begrebsaendringer sammenlignet mellem
far-testen og efter-testen. Det er ogsa i disse afsnit blevet fremhaevet, at metoden med brug af
Darwinistisk landskab ikke er en metode, der er udviklet specifik til denne gruppe elever,

hvorfor der kunne vaere usikkerheder om brugen af metoden til at fange elevernes laring.

I min analyse af elevinterviewene har jeg derfor i farste omgang set pa hvorledes, og i givet
fald om, eleverne selv opfatter de begrebsaendringer, som jeg har observeret gennem analysen
af for- og efter-testen. Denne analyse har udgangspunkt i den teoristyrede kodning, som jeg
har omtalt i kapitel 4. Til at strukturere analysen af interviewene har jeg brugt programmet
MaxQDA. Interviewene er saledes blevet kodet for udsagn omkring elevernes leering som er
kategoriseret inden henholdsvis i) bekreftelse, hvor eleverne ikke selv har oplevet en be-
grebsandring, ii) kontekstafhaengig, hvor eleverne oplever en begrebsaendring, men ikke kob-
ler denne til omrader uden for gvelsen samt iii) transfer, hvor eleverne beretter om en be-
grebsandring og kobler denne til omrader uden for gvelsen. Disse kategorier er teoretisk fun-
deret i dels teorien om anomale data (Chinn & Brewer, 1993, 1998) (Tabel 4-1), hvor elever-
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ne kan respondere pa data pa forskellig vis og dels pa teorien om transformative oplevelser
(Pugh et.al., 2010) (Afsnit 2.6), hvor eleverne aktivt kan bruge deres nye viden i andre kon-

tekster end undervisningen.

Af min interviewguide fremgar det saledes at jeg starter med at lade eleverne komme med
deres eget bud pa udbyttet af forlgbet, for jeg introducerer min tolkning af deres begrebsan-
dring for dem og spgrger uddybende til dette. Eleverne far derved mulighed for at komme
med deres umiddelbare indtryk af eget udbytte uden at veere drejet i en bestemt retning af mi-

ne spargsmal.

Nar eleverne dermed beskriver deres udbytte af gvelsen kan de som udgangspunkt starte med
at beskrive dette som vearende kontekstafhaengig, hvor de mener at have faet en bedre forsta-
else for selve indholdet i gvelsen, eller som transfer, hvor de er i stand til at overfere den for-

staelse de har opnaet gennem gvelsen til andre kontekster.

En kontekstafhangig forstaelse, som eleverne fra start kommer med som svar pa et spgrgsmal

om hvad de har faet ud af gvelsen, lyder eksempelvis saledes:

T: Altsa ... jeg forstod at det var noget ... man sddan valgte - at det kun var de ngdvendige
gener man valgte. At det ikke bare er sadan alt man far, men det er noget man udvelger og
... Altsa jeg synes det var meget forstaeligt da vi lavede forsgget. Det der med at traekke.
For i starten der kan jeg huske at jeg ikke rigtigt forstod det, men jeg forstod det sadan ef-
ter. Ja ... (ElevH_5_3)

E: ... Altsé jeg synes det hjalp sddan meget med at skeere det helt ud i pap med evolution og
naturlig selektion og sadan noget. S ... ja... det er meget interessant at det startede ud sadan
tilfeeldigt med hvordan vi byggede Legoklodserne op og sadan noget og sa alt efter hvilke

nogen der ikke kunne velte, at de sé faldt fra. Det synes jeg var meget godt. (Elev R_1_2)

F: Altsd i starten havde jeg lidt sveert ved at se hvordan selve gvelsen skulle vere, men jo
leengere man kom hen i det kunne jeg godt se at — det var smart at se at til sidst der var det
jo — jeg kan ikke lige huske hvad for nogle farver der uddgde, sort gjorde i hvert fald, [...]
og sa kunne man jo se at den kommer jo altsa ikke igen . Og det er jo sjovt at se altsé at
man bare ved hjeelp af at man treekker nogle legoklodser op at de bare sddan kan uddg pa
den made altsa ... det var i hver fald noget jeg opfattede pa den made. Men i starten var jeg
sadan lidt, jeg kunne ikke rigtigt forstd gvelsen, men det kom sa laengere hen af vejen. (Elev
A 22



I alle 3 eksempler giver eleverne udtryk for, at det har fart til en starre forstaelse at arbejde
med gvelsen. For elev A_2 2’s vedkommende bliver det endvidere udspecificeret, at det er en
proces, der skete gradvist gennem gvelsen, hvor hun er gaet fra forvirring mod afklaring. For
alle 3’s vedkommende er der dog tale om at de tilkendegiver, at det var selve indholdet i gvel-
sen, de er blevet mere afklarede omkring. Det er saledes ikke deres fgrste umiddelbare ind-

skydelse at koble det videre i en generel forstaelse.

Det kan naturligvis ikke udelukkes, at der er opstaet en mere generel forstaelse for principper-
ne i naturlig selektion hos eleverne, men disse udtalelser er fra starten af interviewene, hvor
jeg har ladet eleverne komme med deres umiddelbare indtryk. Det er saledes ikke det farste,

der falder dem i forhold til deres udbytte af gvelsen.

Andre elever beretter derimod netop om en sadan sterre indsigt i en generel teori, som udbyt-
tet af deres forstaelse. Eleverne siger eksempelvis:

S: Altsa, man bliver meget mere bevidst om hvordan det foregar og sddan noget. Og hvad

for nogle ting der spiller ind ved naturlig selektion og sédan noget og hvor tilfeldigt det

faktisk er og sddan noget. Man fik ligesom et andet syn pa det p& en made synes jeg. | for-

hold til det man havde last for eksempel lzest i bgger og sadan der synes jeg man fik et helt
andet billede af det. (Elev H_2_5)

S: Jamen det gar vel op for en sadan hvordan det hele det foregar. Og at selv om det kun er

sadan en generation eller sidan 4 generationer, sa kan der alligevel godt ske forskelle fra at

man godt kan blive tilpasset. Vi havde i 3. generation, der havde vi alle hvide i en og det er

jo 0gsa meget tankevaekkende hvorfor det bliver sadan eller hvorfor det ender med det ogsa.

Sé det tror jeg — jeg synes det var lidt tankevaekkende, at det kan ske s hurtigt egentlig. Og

sd teenker man jo ogsa sadan videre med naturen om det ogsa gar ligesa hurtigt eller om det

er over lang tid og mange generationer. Sa jeg tror man far sadan lidt eftertanke ud af det.

(Elev R_3_3)
Disse udtalelser indeholder en beretning om en starre indsigt, der kan fares ud over gvelsen.
Elev H_2 5 mener séledes at have faet andret sin grundleeggende begrebsopfattelse, som var
opnaet gennem en teoretisk indsigt og har derved opnaet en dybere indsigt i de generelle prin-
cipper bag evolution gennem naturlig selektion. Elev R_3_3 udtrykker dette mere eksplicit
idet hun direkte kobler gvelsen over i hvorledes naturlig selektion foregar i naturen og pa
denne made laver en transfer fra den kontekstuelle del med gvelsen til den mere generelle del

i biologien.
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Disse beretninger om eget udbytte af gvelsen sat i kontrast til nogle af eleverne fra den 1.
karsel, hvor jeg har interviewet pa baggrund af deltagelse frem for begrebsandring. Blandt
disse elever finder jeg saledes elever, der beretter om et lavt eller intet udbytte af gvelsen.
Eksempelvis beretter eleverne:

M: Hvad fik du ud af at lave den her gvelse?
F: mmmmm
M: Hvis du altsa fik noget ud af den

F: Jamen jeg synes jeg vidste sddan set det meste af det i forvejen. Det var da hyggeligt

men jeg synes jeg vidste s& meget af det i forvejen sa... (Elev A_2_6)

M: Ja ... Hvad synes du at du fik ud af at lave den her gvelse?

S: Ja, det er jo fint nok og se hvordan det er, men det vidste jeg jo godt i forvejen. Det har

vi jo snakket om, sa det var ikke sadan det helt store.
M: Sa der var ikke sddan rigtigt noget nyt i det her?

S: Nej ikke sadan rigtigt, men det er godt at se sddan hvordan det foregéar. Men det er ogsa
fordi vi har arbejdet sddan med det der stamtrae noget og sédan se ... hvad der uddgr og
hvad der bliver &ndret ved dyrene. Sa var sadan lidt vi havde det her lidt i forvejen. Men

hvis vi ikke havde haft det, sa ville det have veeret fint at se — at prgve det her.

M: Sa det var sadan lidt spild af tid?

S: Arh -ja ... altsé ja vil jeg sige

M: Du ville hellere have haft noget andet?

S: Ja (griner)

M: Ja —Jamen det er helt fair. Du skal bare sige sddan som det ser ud fra dit synspunkt, sa ...
S: Det ville jeg gerne — altsa noget andet noget, for det havde vi jo pravet det her.

M: Sa ... Var der noget der var godt ved gvelsen?

S: Ja altsa den abnede lidt mere — altsa den sidste kunne jeg ikke svare pa i spgrgeskemaet,
men efter gvelsen kunne jeg godt svare pé den, sa gav det lidt mere M: Sa det har alligevel
flyttet lidt?

S: Ja, det har det (Elev A_1 2)

I begge tilfeelde giver eleverne udtryk for, at der ikke har veeret noget i gvelsen, som de ikke

vidste pa forhdnd. For elev A 2 6’ vedkommende giver han udtryk for, at det har varet hyg-



geligt, men at det sa ogsa er det, som han har faet ud af gvelsen. Dermed er det underforstaet,
at han ikke har faet noget fagligt udbytte. Elev A_1_2 bekrefter ligefrem, at gvelsen var splid
af tid, og mener heller ikke selv, at hun har faet noget ud af gvelsen. Det pa trods af, at hun
faktisk synes, at det var godt at gvelsen fik abnet op for mulighederne for at besvare spgrgs-
malene i efter-testen mere uddybende. Hun sidder saledes tilbage med et indtryk af ikke at
have faet et udbytte, der star mal med indsatsen i gvelsen.

Nar eleverne fra 2. og 3. karsel senere i interviewet bliver praesenteret for deres personlige
Darwinistiske landskab, og dermed de begrebsandringer jeg har analyseret mig frem til gen-
nem disse, bliver disse beretninger om egen laering uddybet mere. Elev H_5_2 siger saledes
om begrebsandringerne i sit eget Darwinistiske landskab:

J: Ja det kan man godt sige. At det ligesom har trukket op pa et stadie over sadan ... alts&

normalt der har vi tavleundervisning med — og det kan samznd og sa veere spandende nok -

men her der far vi sadan et konkret eksempel pa hvordan det virkelig beerer sig ad. Det her

det har som sagt sat tingene i et andet lys og ogsa mere interessant at beskaftige sig med.

Det kan godt veere lidt hard core at beskeftige sig med at sidde i timevis og notere det

samme og det samme igen og igen. Men her der fér vi det ligesom lidt mere i fingrene. Der

er noget praktisk og se det pa den made. Og det har veeret rigtigt fedt. Det har sgu veeret
godt.

M: Det giver noget andet end det at ...
J: Ja helt sikkert.
M: Det var ikke nok bare lzse definitionen af fitness i bogen?

J: Nej helt sikkert ikke. Sa var det noget helt andet at komme ud og lige se hvordan det

forholder sig og lige diskutere det internt og se hvad det er for nogle resultater man finder

frem til. Det har veeret rigtigt godt synes jeg sa ...Jamen jeg ved ikke. (Elev H_5 2)
Uden ngdvendigvis at kunne komme naermere ind pa hvad det er, som gvelsen har givet, sid-
der han dog stadig tilbage med en klar fornemmelse af at have flyttet sig. Han giver saledes
forskellige bud pa hvad der kan vare arsag til denne begrebsandring og foreslar i den sam-
menhang bade det praktiske element i arbejdet og arbejdsformen i gruppearbejdet. Disse til-
gange vil jeg uddybe i afsnit 5.4.2.2.
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Andre elever giver et mere uddybende indtryk, af deres begrebsandring og helhedsopfattelse

af evolution og biologi og en enkelt elev er neermest "konverteret’ til darwinisme, idet hun

siger:

T: Jamen jeg synes jo at jeg blev lidt klogere synes jeg. Jeg synes jeg forstod det meget me-
re fordi at det ... det sker ikke sddan efter behov, men det sker sddan naturligt. Nar man
treekker og det kan sagtens andre sig i miljget. Altsa det kommer an pé& hvor man lever

henne og for at kunne overleve altsé ja ...

M: Men hvordan har du oplevet det her at du har faet en dybere indsigt i naturlig selektion.
Er det noget der er kommet lige pludselig som sadan en aha oplevelse eller er det noget der

er kommet sadan stille og roligt og har sat sig?

T: Det kom som sédan aha. Jeg vidste jo sadan set ingen ting overhovedet. Jeg har ikke rig-
tigt teenkt over det som sadan. Da vi lavede den der gvelse teenkte at nd ja sddan kan det jo
godt ske. Altsa jeg troede farst ikke pa den der evolutionsteori og alt det der. Men det her

det virkede sadan rigtigt - ja det lyder sédan rigtigt logisk og sadan
M: Det har faktisk veeret med til at overbevise dig om at ...

T:Ja

M: OK. Det ma man da sige. Det er da at flytte noget i hvert fald.

T: Det var ogsa fordi jeg ikke rigtigt havde forstand pa det, men jeg blev rigtigt meget klo-
gere. (ElevH_5 3)

Der er saledes tale om, at det er elevens starre indsigt i og forstaelse af begreberne og princip-

perne inden for naturlig selektion og evolution, der nu har givet hende et helt nyt syn pa, hvor-

ledes verden haenger sammen. Der er her tale om en vasentlig grad at begrebsaendring, der

kan kategoriseres som et ’conceptual change’ (Posner et.al. 1982). For andre elever har der

tydeligvis ogsa vaeret en ny erkendelse. | nedenstaende eksempel beretter elev H_1_4 om

hvorledes en ny erkendelse af tilfeeldighedernes indflydelse har givet hende et nyt perspektiv:

M: Men ... Den her opfattelse af - som du har faet - af hvor meget tilfeeldigheder spiller ind

i det her naturlig selektion hvad kan du bruge den til?

Mi: jamen altsa for eksempel hvis jeg sidder og - altsé jeg ser meget sddan National Geo-
graphic Channel - og sidder og kigger pa s&dan noget sd - meget interesseagtigt sadan - sa
sidder - nogle gange sidder jeg sddan og teenker at det er helt vildt at vi har udviklet os sa-
dan og det er gaet sddan fordi at det er s tilfeldigt. Det er sidan - det er helt komplekst .
Nar man sa kigger sadan pa det bagefter s& sidder jeg sadan og kigger sadan: "Nej hvordan
er det overhovedet muligt at det kunne blive sat sammen sadan?" Jeg synes det giver sadan

et helt andet syn pa sadan hvordan vi sadan er og hvordan vi lever og hvordan ting udvikler



sig og sadan noget. Det er sadan noget - sa kommer det maske lige oppe i mit hoved at det

er faktisk tilfeeldigt at der er sket alt det her nede. Sa sidder jeg og er fascinerende sadan

over at det er sket og sddan noget. Sa det er noget jeg sadan teenker over sadan rimeligt tit

hvis det lige falder ind, s& sidder (ElevH_1_4)...
Eleven setter altsa det som hun har erfaret gennem gvelsen ind i en starre kontekst og ser de
eksemplificerede principper i et generelt perspektiv. Hun er saledes blevet klar over tilfeldig-

hedernes indflydelse frem for en deterministisk vinkel pa evolutionen.

Eleverne viser saledes et bredt spekter af opfattelser af eget udbyttet gennem forlgbet. En
sammenfatning af kodningen af elevernes udtalelser angaende egen laering viser dog, at det
kun er blandt elever fra klasse A, at jeg finder udsagn kodet i kategorien ’Bekreaftet’ (se tabel
5-2)

Tabel 5-2: Oversigt over antallet af kodede segmenter i elevinterviewene i de 3 koder for leering i forhold til

klasse. Tallet i parentes for hver klasse angiver antal interview. n betegner antallet af koder.

Bekreftelse (n=4) Kontekstafhaengig (n=37) Transfer (n=21)
Klasse A (7) 4 10 3
Klasse H (7) 0 17 8
Klasse R (5) 0 10 10

Netop i klasse A er eleverne inviteret til interview pa baggrund af deltagelse frem for be-
grebsaendring. Der ikke er fundet kodninger i de 2 andre klasser, hvor eleverne er udvalgt pa
baggrund af begrebsaendring. Dette tolker jeg som en verifikation af min brug af Darwinistisk
landskab, som metode til at finde elevernes begrebsaendring. Som det blev diskuteret i kapitel
4, s3 er det sandsynligvis ikke en metode, der fanger alle elevernes begrebsaendringer. Det
primere i denne sammenhang er dog, at metoden ikke fanger elever, der ikke oplever en be-
grebsaendring. Dette synes bekraftet gennem analysen af interviewene og oversigten i tabel 5-
2.

Jeg argumenterer derved for, at jeg som udgangspunkt har et materiale i elevinterviewene,
hvor det er muligt at undersgge interesseudvikling pa baggrund af en begrebsandring. Det er

denne undersggelse af selve interessen, jeg vil gennemga i det falgende afsnit.
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5.4 Analyse af elevernes selvrapportering af interesseudvikling

For i sidste ende at kunne besvare mine forskningsspgrgsmal fra kapitel 3 ved hjeelp af den
positive feedback model for interesseudvikling, vil jeg i det falgende ga punktvis frem i denne
model. Jeg vil saledes farst se pa hvilke dispositioner eleverne giver udtryk for at have pa
forhand. Dernaest vil jeg se pa hvorledes det didaktiske design har veeret med til at understette
aktualiseringer af interessen. Efterfalgende vil jeg vise hvorledes den faktiske aktualisering
ser ud fra elevernes side for til sidst at praesentere elevernes beretninger om den positive feed-
back de oplever bade over for deres dispositioner og over for det kontekstuelle. Jeg gennem-
gar saledes skridt for skridt de enkelte trin i PFB modellen. Disse punktvise praesentationer vil
jeg, i afsnit 5.6, inddrage i en samlet analyse med videoobservationerne, der til sammen skal

danne grundlaget for besvarelsen af mine forskningsspargsmal.

5.4.1 Elevernes dispositioner forud for undervisningsforlgbet

| forbindelse med interviewene af eleverne, har jeg spurgt ind til deres generelle opfattelse af
biologi. Dette har jeg gjort sidst i interviewene, nar eleverne er feerdige med at tale om selve

undervisningsforlgbet. Det er denne generelle opfattelse af biologi, som jeg leegger til grund

for elevernes individuelle dispositioner forud for forlgbet.

| analysen af disse dispositioner fremkommer der ikke noget entydigt billede. Dels er der jo
netop tale om individuelle dispositioner og dels er der tale om elever fra 3 meget forskellige
studieretninger. Henvisninger til egne dispositioner i forhold til biologi spaender derfor vidt. |
den ene ende findes en naermest bevidst afstandstagen som i eksemplet med elev R_3 3:

M: Men hvad synes du s& om biologi sddan generelt. Nu snakkede du lidt om pest eller ko-

lera.

S: Jamen det var fordi vi havde en larer i 1.g og jeg tar nasten godt sige at jeg ikke har leert
noget. Det er fuldsteendigt fra scratch vi starter [...] i hvert fald. Og hun var syg hele tiden
og nar hun ikke var sa - ja sa sa vi en film. Sa sad hun ved sadan en overhead projektor hele
tiden. Det er noget helt andet nu hvor man - ogs& med rapporter og sadan noget. Det far vi
tilbage [...]. Ja jeg har faet et helt andet syn pa biologi nu her i 3.g i hvert fald. Fordi det
var ... det var ikke nogen rar oplevelse i 1.g synes jeg ikke og sa ville jeg ikke rigtigt vide
hvad jeg ville have gjort hvis jeg kun kunne vealge mellem biologi og fysik - nej naturgeo-

grafi og fysik. Fordi det var heller ikke sadan ... Sa tog jeg bare biologi. Jeg synes ogsé det



er det der interesserer mig mest. Jeg vil jo gerne vide noget om det. Det [...] jo faktisk ogsa.

Sé nu synes jeg faktisk det er meget fint. (Elev R_3_3)
Hun giver godt nok til kende, at det er biologien hun er mest interesseret i af de fag hun skulle
veelge mellem (biologi, fysik eller naturgeografi) og siger ogsa, at hun jo faktisk gerne vil
leere noget om biologi. Samtidig er indgangsvinklen til spgrgsmalet, at hun selv har fremhee-

vet hendes valg af biologi som et valg mellem pest eller kolera.

Andre oplever biologien som varende talelig, men maske ikke helt sa naturvidenskabelig som

eksempelvis fysik eller kemi. Elev A_2_2 siger saledes:
M: Og du har jo sa ogsa alle de andre naturvidenskabelige fag. Hvad kan du bedst lide?

F: Kemi eller fysik. Altsa biologi det er for mig sadan ... hvor kemi og fysik og matematik
det er sadan der har du sadan et facit hvor du sa skal regne og sa har du nogle ting som du
sadan kan satte op, sddan du kender formlen og sa satter du nogle tal ind i formlen og sa
far du et resultat og s& ved du det er rigtigt, hvor i biologi der er det sddan mere, der er s

mange ord og det er sa stort og omfattende og det er sédan helt altsa..
M: Sadan mere fluffy

F: Ja lige praecis altsa det har jeg sveert ved at sette mig ind i. Jeg synes det er rigtigt speaen-

dende og sadan noget, men jeg synes at de andre fag de er meget nemmere for mig fordi at

der har du noget du kan ga efter. Der er noget konkret du ved, der er en formel og sa skal du

bare plotte det ind hvor det andet ... altsa jeg synes, jeg kan rigtig god lide biologi, jeg synes

bare jeg har nemmere ved de andre fag fordi det er s& mange ord og sd mange...sa vidt ...

jeg ved slet ikke hvordan jeg skal forklare det (Elev A _2_2)
Her kommer der en skelnen mellem de *harde’ naturvidenskabelige fag og de *blede’ naturvi-
denskabelige fag, og hvor der i dette tilfeelde er en klar preeference for de *harde’, men samti-

dig er naturvidenskab generelt ogsa spaendende, sa af den grund findes der ogsa dispositioner

for at engagere sig i biologiske spgrgsmal.

| den anden ende af et spekter findes s& ogsa de elever, for hvem biologien ikke bare er et

skolefag, men ogsa fylder en vasentlig del af deres fritid. Om dette siger elev H_1_4:

M: Er det noget du kunne bruge fremadrettet altsd i din uddannelse ogsa.

Mi: Jamen jeg vil gerne have noget med dyr at gare. Jeg vil gerne veere dyrlege eller vete-
rinersygeplejerske eller sddan noget. Sa biologi det er sadan rigtigt noget interesse og noget
jeg gerne vil og noget jeg gerne vil bruge. Sa det er helt klart meget jeg ogsa sédan sidder

0g ... ja pusler lidt med derhjemme og heroppe og sadan noget. Det er sjovt hvis man kan f&
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lov til at ga ind og Google en eller anden video pa Youtube eller sddan noget sa er min dag

reddet. Hvis jeg skal finde et eller andet.
M: Er det - ja undskyld jeg spgrger - men er det ikke lidt ngrdet?

Mi: jo det vil nogen maske sige. Jo det er det. Det er nok lidt ngrdet. Men det generer mig

egentlig ikke, for det er noget jeg har interesse for. S& kan jeg jo lige sa godt sidde og ...
M: Og det er heller ikke noget du bliver haengt ud for af de andre?

Mi: Nej. Nej, nej. Der er nogle gange hvis min far sa kommer ind og jeg sidder og tegner et
eller andet skelet eller sadan noget. Sa kigger han lige pa mig og siger du er ikke helt nor-
mal. Sa siger jeg nej det er jeg ikke og sa tegner jeg videre og sa griner vi lidt af det og sa er

det det. Jeg synes ikke man bliver hangt ud for det eller noget.
M: Sa det er ikke det er ikke s&dan et ubetinget negativt stempel at fa sat pa?

Mi: Nej det synes jeg ikke. Altsa jeg synes jo bare egentlig at det er fedt at man er interes-

seret i noget og sddan og engageret i noget. Det synes jeg er bedre end at man ikke gider

noget, altsa hvis man bare sidder ... Hvis man virkelige gar ind for en eller anden ting. Sa

det seetter jeg i hvert fald hgjere end ikke at vaere ngrd hvis man skal sige det sadan. Det er

da ikke noget ... (Elev H_1_4)
Her er der tydeligvis tale om dispositioner for at engagere sig i biologiske spgrgsmal. En per-
son som elev H_1 4 ville i terminologien fra Hidi & Renningers 4-fase model for interesse-

udvikling (2006) kunne defineres som, at have en veludviklet individuel interesse for biologi.

Som naevnt giver det ikke noget entydigt billede af elevernes dispositioner, hvilket heller ikke
var forventet, idet der jo netop er tale om individuelle dispositioner. Min analyse af disse di-
spositioner giver saledes grund til at formode, at interessen — safremt den er til stede — kan
fremsta pa forskellige mader og dermed at jeg, gennem en analyse af disse mader, kan besvare

mit forskningsspargsmal.

5.4.2 Elevernes oplevelse af det didaktiske design

Den anden udlgsende faktor for en aktualiseret interesse ifglge min PFB model er konteksten.
| dette afsnit vil jeg derfor se neermere pa hvorledes eleverne oplever denne kontekst og hvor-
dan den kan understgtte en aktualisering af interessen og medvirke til et positivt feedback pa

interesseudviklingen.

Jeg har saledes kodet for de 5 forskellige faser fra TDS (Brousseau, 1997), nemlig i) devoluti-

on, ii) handling, iii) kommunikation, iv) validering og V) institutionalisering. Endvidere har



jeg kodet for elevernes kontekstuelle opfattelse af de 3 basale behov for indre motivation som
opstilles af Deci & Ryan (2002) og ofte kobles sammen med interesseudvikling (Deci,
1992;Krapp, 2002, 2005; Abrahams, 2009). Jeg vil pa denne vis fremstille et billede af hvor-
ledes selve undervisningen opfattes af eleverne, og koble denne opfattelse videre over i et

interesseudviklingsperspektiv.

5.4.2.1 Devolutionen

Et generelt billede, som fremkommer af elevinterviewene er, at devolutionen og dermed over-
leveringen af opgaven til eleverne har veeret svaer. Stort set alle elever rapporterer, at det var
meget forvirrende eller uoverskueligt i starten af forlgbet med at fa gvelsen til at kere rent
praktisk. For eksempel siger en elev:

E: Na ja. Det var nok ret forvirrende i starten. For det var sadan lidt hvordan var det lige det

var. (ElevR_1_2)
Andre elever er mere direkte i deres kritik af overleveringen, idet de mener, at en bedre devo-
lution ville have kunnet afhjalpe fejl, de lavede i gvelsen. Om dette siger elevR_1_3:

S: Jeg synes maske bare at | skulle have forklaret lidt mere hvordan man regnede det ud fra

starten af, fordi vi fik en regnefejl pa et tidspunkt, hvor vi kom til at regne det lidt forkert

ud. Maske lige have vist det pa tavlen, hvordan det var man gjorde. Fordi det gjorde i hvert
fald at vores graf den kom til at se lidt sjov ud.

M: Det er selvfglgelig ikke det nemmeste at arbejde videre med.

S: Nej det var sédan lidt sveert at holde styr pa hvor langt man egentlig var kommet altsa.
Det gik egentligt godt nok sddan overordnet.

M: Sa selve sadan overleveringen af opgaven til jer, den kunne godt have veeret bedre?

S: Ja en lille smule. Bare lige sédan ... Sadan regner | det ud. Men ellers sa synes jeg fak-

tisk at forsgget er en god ide. Isar det der med skemaerne, at det ligesom blev delt ind i pul-

jer og det ene og det andet. S& kan man se hvor langt man er naet. Det var meget fint. (Elev

R_1_3)
Eleven her giver udtryk for faktisk at kunne lide gvelsen pa trods af en noget darlig start med
forkerte beregninger og deraf fglgende akkumulerede fejl gennem hele gvelsen. Dermed er
devolutionen lykkedes i den forstand, at eleven tager opgaven til sig og arbejder med den.

Dette er dog ogsa forventeligt at finde, idet jeg jo netop har udvalgt elever, der har flyttet sig
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begrebsmaessigt gennem gvelsen. Det ville ikke vaere sa sandsynligt, at eleverne ville have

lavet en sadan begrebsandring uden at arbejde med gvelsen.

Endvidere kan denne lidt komplicerede indgang til at komme i gang med gvelsen muligvis
bidrage til en gget koncentration og fokus pa at fa gvelsen til at lykkes. Jeg vil uddybe i afsnit
5.4.3.5 hvor jeg beskriver de forhindringer eleverne overvinder pa deres vej til en ny begrebs-
forstaelse. I det falgende afsnit vil jeg i stedet holde mig de evrige faser af det didaktiske de-

sign og preesentere hvorledes dette kan ses ind i PFB modellen.

5.4.2.2 Handlingsfase, Kommunikationsfase og valideringsfase.

I den teoretiske fremstilling af TDS som didaktisk design veerktgj til undervisningen (figur 4-
2) illustrerer jeg, hvorledes disse faser er adskilt bade horisontalt og vertikalt i forhold til tid
og leererinvolvering. | praksis er disse faser dog sveere at adskille i dette undervisningsforlgb.
Den primare arsag til dette er gvelsens struktur. Eleverne arbejder saledes i flere cykler, hvor
det praktiske arbejde, der skal udfares er det samme. Eleverne far saledes tid til at blive ruti-
nerede i den praktiske udfgrelse af gvelsen gennem disse gentagelser. Samtidig vil denne
gentagelse af det praktiske indhold give mulighed for at vende tilbage til problemstillinger,
som tidligere har veeret oppe at vende. Nar farst forlgbet er i gang er der altsa elementer af
bade handlingsfase, kommunikationsfase og valideringsfase pa spil samtidig. Et eksempel pa
dette er en diskussion, der karte i elevgruppe A_2, som efterfalgende er blevet transskriberet

fra videooptagelserne:
A_2_2: Du forstar det ikke [A_2_6]
A_2_5: Du skal huske den rakke falge vi har. Det har vi stdende godt nok
A_2_2: Hvis du nu har glemt det
A_2_6: Se hvis vi nu bare tager dem og laver dem om sa vi har dem i en anden reekkefalge
A_2 3:Savidt jeg har forstéet sa ..
A_2_6: Sa ville det ikke give det samme
A_2_2: Nej det giver jo ikke mening
A_2_6: Det gar det jo ikke

A 2 2: Forstar | ikke meningen. Jeg forstar ikke at | ikke kan se meningen i det.
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A 2 3: (bekrefter A_2 2 med en demonstration af et dyr) [...] at de ikke kan se at de er

gode i en sammenhang men i en anden sammenhang virker de ikke.

A2 3:[A26],[A26].[A26],[A 2 6], [A_2 6] Deter jo fordi at den her gvelse
skal vise at fordi at der nogle gode egenskaber i nogle af dem sé ... hvis de kommer pa et
andet tidspunkt og maske et andet miljg sé vil de ikke veere s& gode. Det er det den her

gvelse skal vise.

A_2 2: Det kan du godt se ikke [A_2_6]. Der er de der to gode, men hvis de var gverst sa

ville de ikke veere gode, sa ville den jo valte [...] have en anden form.
A_2 5: Jamen de er da darlige her. Den anden den bevaeger sig jo godt
A_2 3:Jaden der darlig der men ...

A_2 2: Det er da godt den stér stille

A 2 5: De skal bevage sig

A_2_6: Naeste runde skal vi jo s ...

A 2 3: Deter jo lige preaecis det gvelsen skal vise

A 2 6: Prov lige at tie stille

A 2 2&A 2 3:HoHo

A 2 6: Neeste runde skal vi jo have sa mange klodser i forhold til hvor langt de har bevee-
get sig. Men hvis den her ... den anden af dem her den beveegede sig med 40,8 og den her

bevaeger sig med 0. S& har vi jo stadigvaek lige mange klodser fra den her

A 2 3: Deter jo det der skal vise at de morfologiske egenskaber kun duer i en vis sammen-

seetning for ellers er det jo lige meget

A_2_6: Det giver bare stadigvaek ikke nogen mening
A_2_2: Hvorfor giver det ikke nogen mening
A_2_6: Deter fordi ...

A 2 3: Hvad er det du vil have det til at vise

A_2_6: Nar vi tager den pa 40,8 s har den ... s& giver den de samme klodser som en der
havde 0 ... i posen (37:30 — 39:40)

Diskussionen afbrydes af leereren, der skal have tal fra begge grupper og derefter forklarer
hvad der nu skal ske. Efter denne forklaring genoptager gruppen arbejdet med gvelsen, men

kort efter vender gruppen tilbage til diskussionen



A_2 3: Na jo nu begynder det at give mening. [A_2_6]. [A_2_6]. Nu begynder jo at give
mening, for nu tager vi jo den position hvor den var bedst i. Den tager vi nu derop og s

veelge vi ud fra ...

A 2 6: Men det betyder stadig ikke at vi far ...

A 2 3: Nej nej selvfalgelig ikke men vi far det udspecificeret efter fem generationer
A_2_6: Jatil sidst, men det er jo ikke ensbetydende med at ...

A_2 5: Basse (rejser sig og gar)

Diskussionen stopper.

Diskussionen her er et eksempel pa hvorledes de 3 faser overlapper hinanden. Handlingsfasen
er saledes til stede under det meste af diskussionen bortset fra tidspunktet, hvor leereren afbry-
der. Samtidig kommer elev A_2_6 med et forslag til en forstaelse af det de arbejder med i
gruppen og bidrager dermed til kommunikationsfasen. Dette forslag diskuteres i gruppen og
der kommer argumenter for og imod, hvilket netop er det karakteristiske for den kritiske til-
gang i valideringsfasen. Disse kritiske tilgange farer til nye forklaringer, som igen afprgves
kritisk. Der er saledes hele tiden et spil mellem de 3 faser, der gar at selv om de er teoretisk
forskellige, vil de i praksis veere sveere at adskille, idet de netop er meget afhangige af hinan-

den og ikke optreeder i adskilte faser, som illustreret pa figur 4-2.

Til at starte med bliver elev A 2 6’s spergsmal til forstaelse af principperne bag selektionen
skudt ned af de andre, der meget skrasikkert giver deres mening til kende. Heldigvis for dis-
kussionen giver eleven ikke sa let op, men sgger en forklaring, der giver mening for ham.
Derved udvikler diskussionen sig og folder ogsa andre elevers forstaelse af gvelsen ud. Ek-
sempelvis er et udsagn fraelev A_2 2 om at det er godt, at Lego klodserne ikke flytter sig, et
udtryk for, at hun faktisk ikke har forstaet princippet i gvelsen om at eneste parameter for se-
lektion i gvelsen netop var hvor langt de bevaegede sig, og at ingen bevagelse derfor ikke var
en god egenskab i denne henseende. Alligevel har hun fortsaetter hun med at deltage i den
afklarende diskussion omkring selve de matematiske principper bag selektionen. Min tolkning
af dette er, at elev A_2_2 ikke umiddelbart star over for samme begrebsaendring, som elev
A_2_ 6 tilsyneladende gar. Set i forhold til Chinn & Brewers (1993, 1998) (Tabel 4-
1)kategorisering af tilgangen til anomale data, er denne diskussion, for mig at, et eksempel pa
forskellige tilgange til anomale data. Elev A_2_6 har tydeligvis opfattet dele af beregningerne
i forhold til selektion, som anomale data og reagerer pa dem i retning af en begrebsandring.

Elev A_2 2 derimod virker ikke til at have set anomale data overhovedet og kan derfor natur-



ligvis ikke respondere pa dem. Elev A_2_3 bliver gennem diskussionen opmeerksom pa de
anomale data, men sgger at argumentere for sin egen opfattelse af begreberne og principperne
indtil hun har faet en mindre teenkepause pa grund af lzererens afbrydelse. Efterfalgende ven-
der hun tilbage til diskussionen, men nu efter selv at have faet en ’AHA’ oplevelse, der plud-
selig har givet hende et meget klarere syn pa hvorledes sammenhangen var. | det efterfalgen-
de interview, hvor netop denne diskussion er brugt i forbindelse med stimuleret genkaldelse,

siger hun saledes:
L: Der viste det sig at jeg havde ret.
M: ja, men hvad skete der lige der?

L: Der begynder vi at snakke om det virkelig kan passe at de virkelig gav et udfald. Og jeg
mente at - der gik jeg ind for at der kunne man se at fordi ... med det der pointsystem, og

der begyndte min gruppe at snakke om det kunne passe .
M: Det var sadan — var det sadan lige pludselig at ...

L: Lige pludselig gik det op for mig at Hey, jeg sidder her og sa kan jeg se at det bedst at li-
ge nu — ved den farste der var det maske 1 der var uddgd — og sa kunne jeg se OK sa er

[...]det er der. Det gik op for mig lige der.
M: Sa det var sddan naermest en AHA oplevelse.

L: Det var det nemlig, der hvor vi [...] det der pointsystem og ... (Elev A_2_3)

Indgangen til denne stimulerede genkaldelse er for eleven, at det viste sig at hun havde ret.
Hun har tydeligvis opfattet diskussionen som en form for konkurrence mellem hende og elev
A 2 6, hvor udfaldet har vaeret, at hun vandt diskussionen. Samtidig har diskussionen varet
med til at give hende denne pludselige afklaring, som gjorde hende i stand til at ’vinde’ dis-
kussionen. Set fra den anden side, siger elev A_2_6 saledes om diskussionen, da han praesen-

teres for den i det efterfglgende interview:

F: Ja jeg kan godt huske den der.
M: Ja der er sadan lige ved at komme noget diskussion og sa...

F: Ja vi diskuterede det. Jeg kan huske vi diskuterede det ... meget ... med at det ... det var

sadan... ja hvordan skal jeg forklare det... at hvis der star, hvis der nu er, nu kan jeg ikke li-
ge huske det, men hvis den nu star sadan her (demonstrerer med legoklodser pa bordet) og
sa der star for eksempel sadan en her ovenpa og sa videre og sa videre og s den her bliver
staende. S& den her det er jo gen nummer 2. Hvis der sa var en hvid en, nu kan jeg ikke hu-

ske om det var ... sddan der, eller hvordan det var.

138



M: Det er ligegyldigt

F: Og sa sadan her og den sa veltede, sé ville den jo stadigvaek veere i gen nummer 3 ikke.
Men s ville det jo veere tilfeeldig hvilken ... hvad hedder det... om den sddan veltede eller
ikke gjorde. Sa afhang det jo af de andre klodser om den ligesom fittede sig videre ... kan

man sige.
M: Sa | havde sadan en diskussion om det enkelte gen imod hele dyret der?

F: Og det var det jeg kom til at teenke pd, for det var ikke ... jeg synes der var et eller andet

der. Det var lidt tilfeldigt synes jeg. Tilfeldigt hvis man kan sige det sadan ... jamen altsa

at nogle gange, der kan den ikke bevege sig, men den far jo stadigvaek, hvis nu den bevee-

gede sig med 20 sa fik den her jo veegten 20 mens en hvor den ikke bevaegede sig noget, der

fik den veaegten pa 0 i gen nummer 2 eller 3 for eksempel. Sa det var sédan meget tilfaeldigt

for hvor meget altsé at de kan f& veegt men nu her kan jeg jo godt se at det sddan helder

mere over til den ene. Altsa der vil selvfglgelig altid veaere nogle med 0 men der vil vaere

flere og flere .. altsa der vil vare flere med en hgj ... i det givne gen [...] (Elev A_2_6)
Diskussionen har tydeligvis ogsa givet et indtryk hos eleven, der ger at han genkalder sig si-
tuationen med det samme han praesenteres for den. | interviewet beskriver han de tanker han
gjorde sig om problematikken i situationen. Samtidig siger han dog ogsa, at han nu godt kan
se, at det ikke var helt rigtigt det han foreslog under gvelsen. Om denne afklaring er sket un-
der gvelsen, er sket efterfglgende kan ikke tolkes ud af interviewet, men eleven oplever i dette
tilfelde faktisk ogsa at han er kommet til en afklaring af sammenhangen. Man kan saledes

sige, at begge elever sidder med bade samme afklaring og samme oplevelse af situationen.

Set i forhold til TDS, som netop er rammen for det didaktiske design kan denne diskussion
tolkes som, at elev A_2_3 under diskussionen i samspillet mellem handlingsfasen, kommuni-
kationsfasen og valideringsfasen, kommer til en erkendelse af den fundamentale viden, der er
vinderstrategien i netop dette didaktiske spil. Det viser sig saledes, at TDS som ramme for det
didaktiske spil, giver muligheden for at eleverne erkender en ny viden og anvender denne
viden i forhold til at *vinde’ det didaktiske spil (Winslgw, 2009).

Det har netop veeret hensigten med brugen af TDS som didaktisk ramme for undervisnings-
forlgbet, at eleverne skulle have en mulighed for at komme til en erkendelse af sammenhan-
gen i gvelsen og forhabentligt i naturlig selektion generelt. Eksemplet viser, at det i hvert fald
inden for disse rammer er muligt at komme til en erkendelse af sammenhangen. Det viser dog

ikke, at det er rammernes skyld. Man kan saledes sige, at erkendelsen kan ske, men der gives



ikke i dette eksempel ikke svaret pa om det er rammerne, der er arsag til denne erkendelse.
Dette vil jeg diskutere yderligere i naste kapitel.

Andre elever giver udtryk for, at netop det didaktiske design med den arbejdsform, som det
indebar, har varet med til at understgtte deres forstaelse af opgaven og de underliggende be-

greber. Elev H_4 5 siger saledes:

S: Ja og jeg synes det var meget individuelt i den forstand at vi ikke havde en lerer, der he-
le tiden kom og viste os hvad vi skulle gare og sadan noget. Og det handlede ogsa — man
blev ligesom lidt mere selvstendig af at man ikke hele tiden kunne fa hjzlp fordi at der var
jo — altsé — [leereren] skulle jo hele tiden lave noget, fordi det var jo ogséa noget af et projekt
lige og komme i gang med. S jeg synes ogsa at vores gruppe de fandt sadan- de fandt hur-
tigt ud af at det var sadan det skulle vare og — altsé man blev lidt mere selvsteendig. S& man
var ogsd mere sikker pé& det og man forstod det lidt mere fordi man havde selv lavet det og
man skulle selv finde ud af det kan man sige. Sa det synes jeg var med til at ggre at man sa-
dan helt fuldt ud forstod det. At man ikke bare — na [lreren] sagde vi skulle gare det sa-
dan, sa vi ger det, men vi ved egentlig ikke hvorfor vi skal ggre det. Sa vi vidste hvorfor vi
gjorde. Og det var ogsa derfor at vi ikke sad og grinte af det hele tiden og tenkte "Hvad
skal vi med de her klodser?’. Det var ogsa — fordi vi forstod det s& kunne man jo godt tage
det serigst ikke ogsa. Det havde — jeg havde ikke kunnet tage det serigst hvis ikke jeg vidste
hvad vi lavede med det. Sa det synes jeg at det var rigtigt godt at vi arbejde pa den made i
stedet for. (H_4_5)

Arbejdsformen og forstaelsen af opgaven har saledes veret med til at gge serigsiteten om-
kring arbejdet i gruppen. For andre har det ligefrem varet motiverende at arbejde under de
givne rammer. Det praesenterer elev H_5 2 pa denne vis:

J: Den arbejdsform vi beskaftigede os med — vi kom ud i nogle smé grupper og sa skal vi

sadan set hjzelpes ad. Vi havde vejledningen klar og sa var det sédan set bare med at kom-

me i krig. Det synes jeg det hjalp. Det var noget andet hvis man bare sad sadan selv og s&

keempede med det der og sad helt desperat [...] og laereren [...] hjaelp hele tiden. Sa det sy-

nes jeg helt sikkert det var en fed arbejdsform. Vi havde nok naet frem til det andet resultat

pa den anden maden, men det havde veeret lidt af en ... Det havde ikke kunnet motivere os

pa samme made som den anden her. Sa det har i hvert fald helt sikkert vaeret godt. Sa kan

man naesten forholde sig til det pa en anden made kan man sige. (Elev H_5_2)
Ud over at gge serigsiteten og vaere motiverende, sa giver begge elever i de ovenstaende cita-
ter udtryk for at have oplevet en vis grad af autonomi i gvelsen. Denne autonomi er et af de 3
basale behov, som Ryan & Deci (2002) opstiller for tilstedeveerelsen af en indre motivation i
deres ’Self-Determination Theory’ (Afsnit 3.7.1).
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5.4.2.3 De basale behov i handlings-, kommunikations-, og valideringsfasen

| arbejdet med gvelsen giver flere elever udtryk for at genfinde et eller flere af disse basale
behov (tabel 5-3). Som det fremgar af tabellen er det faktisk kun elev H_2_3, som ikke i in-

terviewet giver udtryk for at genfinde minimum et af disse 3 basale behov.

Det er dermed saledes, at langt de fleste elever i undersggelsen selv kan gere rede for, at

mindst et af de basale behov er opfyldt i situationen, hvor de arbejder med gvelsen. Det skal
dog ogsa pointeres, at dette er elevernes egne beretninger. Det kan derfor ikke udelukkes, at
eleverne faktisk i endnu hgjere grad oplever de basale behov opfyldt. Dette kan blot ikke do-

kumenteres af denne undersggelse.

Det er dog ogsa vard at leegge maerke til, at disse basale behov opfattes som opfyldt ud fra
forskellige betingelser. | forhold til autonomi, er findes eksempler pa, at eleverne opfatter det
at kunne velge grupperne selv som en opfyldende betingelse. Eksempelvis siger elev R_1 3:

S: Jeg synes egentlig det var meget fint, at man selv kunne veelge grupperne i hvert fald.

Det gjorde ligesom at man kunne sztte sig sammen med dem man ligesom godt kunne ar-

bejde sammen med. ElevR_1 3
Andre elever oplevede at selve arbejdet med gvelsen opfyldte det autonome behov. Saledes
sigerelevH 5 2:

J: Der var en stor frihed sadan. Og I har altid holdt jer lidt i baggrunden sédan og veeret klar

til at sla til, hvis der var noget vi var lidt usikre ved og s. Det synes jeg at det var fedt, at

pragve at eksperimentere lidt selv med. Det har i hvert fald veeret helt fedt. Det har det. Elev

H_ 5.2
Der er altsa forskel pa om eleverne opfatter de forudgaende rammer eller selve arbejdet som
veerende autonomt. | denne undersggelse gar jeg ikke dybere ind pa hvad sadanne forskellige
opfattelser kan have af konsekvenser for motivation og interesseudvikling. Jeg konstaterer

blot, at eleverne opfatter autonome elementer i gvelsen.



Tabel 5-3: Oversigt over elevernes beretninger om daekning af de 3 basale behov pa baggrund at koder i transskribe-
rede interview

Elev- Autonomi Kompetence Social relaterbarhed

nummer

A12 - - 1
A13 2 2 -
Al 4 y ] 2
A22 1 2 -
A23 - 1 4
A2 4 - 2 1
A26 - - 1
H14 1 - -
H_15 - 2 -
H 23 - - -
H_2_5 1 - -
H45 2 2 3
H52 1 4 1
H 53 - - 1
R12 - 4 2
R13 1 2 -
R31 1 1 2
R 3.2 2 - -
R 33 - - 2

| forhold til kompetence, sa oplever stort set alle elever, at det har vaeret meget forvirrende og
sveert at fa startet pa gvelsen. Sa snart de var kommet i gang oplevede de fleste elever dog, at
de faktisk godt kunne finde ud af det og at de dermed var kompetente til at udfare gvelsen.
Elev A_1 3 forklarer det pa denne vis:

A: Man skulle i hvert fald lige satte sig ind i det. Det kunne godt veere lidt sveert. Men nar

man er i det, s gar det ogsa. Elev A 1 3
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Oplevelsen af kompetence er altsa noget eleverne far undervejs, men ikke ngdvendigvis har

fra starten af gvelsen.

Endelig er der den sociale relaterbarhed. Dette er noget, som eleverne ikke giver serligt tyde-
ligt udtryk for i interviewene. Mange oplever saledes, at gvelsen har veeret anderledes i for-
hold til andre gange hvor de har arbejdet i grupper. Det er dog de feerreste, der kan tydeliggare
denne anderledeshed. En enkelt elev siger dog meget tydeligt, hvordan hun har oplevet det.
Hun siger saledes:

S: Og det her var mere sadan en gvelse hvor man skulle bruge alle. Alle skulle have forstéet

det, for ellers sa gik der jo helt kludder i det — altsa sa var det jo helt spild af tid. S& det var

vigtigt at vi fik alle med. Og nogle gange sa kan man jo ogsa — fra kemi og fysik for ek-

sempel- sa er det tit én der har forstaet det hele og sd kan man jo — sa kan vedkommende jo

bare forklare det, men her der blev vi virkelig ngdt til at vaere sammen i det her, fordi det

det var jo et starre projekt og sa tog det lengere tid. Altsa hvis man havde veret én der kun

forstod det, sd havde det vaeret rigtigt bavlet. Sa vi var jo ligesom ngdt til at fa alle med. Og

det synes jeg ogsa at det gik fint. ElevH_4 5
Hun giver pa denne vis udtryk for, at det anderledes her i forhold til andre gvelser netop er, at
den sociale relaterbarhed naermest er indbygget i gvelsen. Den kan ikke fungere, hvis nogle
kerer pa frihjul og ikke deltager i @velsen og prever at forsta gvelsen. Der er saledes fra start
en forstaelse af, at det ikke bare er acceptabelt at arbejde med gvelsen. Det er faktisk ngdven-
digt, fordi man ellers lader sine klassekammerater i stikken. Ved at arbejde med gvelsen er

man saledes med til at give det sociale mere veerdi.

Pa denne vis kommer de tre basale behov til udtryk pa forskellige mader i elevernes arbejde
med gvelsen. Det vaesentlige er dog, at de er til stede og saledes kan veare med til at danne
grundlaget for en egentlig interesseudvikling (Krapp, 2002, 2005)

5.4.2.4 Institutionaliseringen

| forhold til den teoretiske tilgang til rammerne i TDS (figur 4-2) er der ikke sket en egentlig
institutionalisering i direkte forleengelse af gvelsen. Der har derimod veeret lagt op til en efter-
behandling af gvelsen fra elevernes side. I klasse A’s tilfelde gik denne efterbehandling ud
pa, at eleverne i grupperne diskuterede spegrgsmalene fra gvelsesvejledningen, som afslutning
af forlgbet. Jeg havde pa forhand lagt op til, at dette skulle forega som en form for lererstyret

institutionalisering. Leereren i den pageeldende klasse valgte dog at lade eleverne arbejde med



spgrgsmalene i de grupper de havde arbejdet i og efterfalgende aflevere deres svar til mig
uden at disse var gennemgaet pa klassen og leereren havde mulighed for at lave en perspekti-
vering fra gvelsen til det generelle. For klasse H’s og R’s vedkommende blev der ikke lavet
en institutionalisering efter gvelsen, da leereren i stedet valgte at eleverne skulle aflevere rap-

port over forlgbet. Jeg har saledes ikke noget empiri direkte fra en institutionalisering.

Derimod giver flere elever i de efterfglgende interview udtryk for, selv at have set det gene-
relle i gvelsen og pa denne vis selv at have lavet en form for institutionalisering. Eksempelvis
sigerelevR_1_3:

S: Det har givet mig lidt mere forstaelse i hvordan den naturlige selektion foregar. Altsa det

der med at det er bare helt tilfeeldigt hvilke gener, der opstér ud af de her mutationer og det

ene og det andet. Og hvis der sa lige er den gepard, der kan Igbe lidt hurtigere, sa far den jo

sé lige lidt mere mad end de andre og s ... det har ligesom veeret lidt nemt at overfare til

virkeligheden synes jeg, fordi hvis de sa lige havde de rgde klodser som gjorde at de velte-

de langt, sa veltede de lidt lengere og sa kunne de bevage sig lidt mere, og sa overlevede

de frem for dem der bare stod stille — altsa hvis man sa oversetter det, sa er det dem der lg-

ber hurtigst, der far noget at spise og sa ... Det har ligesom varet nemt nok at se sammen-

h&ngen i synes jeg. Pa den made. Og det er godt at de har forskellige farver de Legoklod-

ser, s& man ligesom har styr pa det. Jeg tror i starten, der kunne man godt gaette sig til hvil-

ke Lego klodser, der gjorde at de vaeltede. Altsé med dem der bare skulle settes lige oven-

pa, der sker der ikke s& meget og alligevel. (ElevR_1_3)
Eleven giver saledes udtryk for, at overfgrbarheden fra gvelsen til den virkelige verden var
nem, og at hun ikke havde problemer med at generalisere ud fra gvelsen, hvilket og bliver
eksemplificeret af hende i det hun bringer ’rigtige’ dyr pa spil i1 forhold til Legorgerne. Eleven
her har altsa veret i stand til at koble det specifikke forlgb til den generelle teori pa trods af, at
leereren ikke har lavet en decideret institutionalisering som afslutning pa forlgbet. For andre
elever har det, selv at skulle lave efterbehandlingen i form af en rapport veeret noget de har set
frem til i modsatning til andre rapporter. | nedenstaende 2 eksempler kommer denne, for ele-
verne, anderledes tilgang til rapportskrivning til udtryk:

S: ...Det var ikke sadan — det var ikke en — vi skulle jo skrive rapport over det bagefter. Jeg

synes ikke det var sadan en kedelig rapport, der bare skulle overstas. Altsd nu er jeg jo sa-

dan at jeg sidder og gar tingene i sidste gjeblik og sadan ...

M: Ja, det er der s3 mange der gar
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S: Men jeg synes altsa det var ikke sidan at jeg sad og teenkte *Ahh nej nej nej’ i forhold til
— det teenker jeg tit med en fysikrapport eller en matematikaflevering. Men det synes jeg
0gsé — jeg synes ogsa at biologi det er spaendende og sa synes jeg at det var et spandende
emne og jeg synes at det har givet en rigtig god forstaelse for det. Sa det var en af de ting,
der ikke gjorde mig noget at skrive om hvis du kan faglge mig. Men det er jo forskelligt om
man tager positivt pa det her forsgg eller om man tager det negativt. Og jeg synes det var

rigtig rigtig godt. (Elev H_4_5)

T: Ja. Jeg synes det var meget interessant. Ogsa at lave afleveringen. Det ikke bare sadan

Ahh. det var sadan rigtigt speendende at skulle skrive noget om det fordi nu forstod jeg det,

sa det var overhovedet ikke sveert altsd. Det var i hvert fald nemt synes jeg fordi den gvelse

den var meget nem at forsta synes jeg. (Elev H_5_3)
Begge elever giver udtryk for at denne rapportskrivning ikke var forbundet med noget, der
bare skulle overstas, ligesom de oplever det i forhold til andre rapporter. Den ggede forstaelse,
som eleverne har opnaet gennem gvelsen har faktisk vaeret med til at give dem en gget inte-

resse i forhold til at lave rapporten.

Efterbehandlingen af gvelsen viser sig at vere vigtig for eleverne, netop fordi de under gvel-
sen har arbejdet sa intenst med selve selektionen. Derved giver efterbehandlingen mulighed
for at lave denne form for egen institutionalisering, som jeg har eksemplificeret ovenfor. |
forhold til den teoretiske tilgang til TDS som didaktisk ramme for en interesseudvikling, kan
der altsa findes flere eksempler pa, at elverne efter arbejdet med de farste 4 faser af TDS, selv
er i stand til at foretage en institutionalisering. Dette er naturligvis ikke et generelt trek, men i
forhold til formuleringen af mine forskningsspargsmal er det netop de forskellige fremtreedel-
sesformer jeg sgger i denne undersggelse. En af disse er derfor, at nogle elever gennem forlg-

bet bliver i stand til at foretage deres egen institutionalisering.

Efter saledes at have preesenteret hvorledes opfattelsen af bade egne dispositioner og den kon-
tekstuelle ramme kan se ud for eleverne vil jeg herefter bevaege mig mere ind i selve den dy-
namiske del af PFB modellen. Her vil jeg belyse pa hvilken baggrund at interessen aktualise-
res og hvorledes der efterfalgende kan komme feedback til henholdsvis individuelle dispositi-

oner og til objektet for interessen.



5.4.3 Interessens aktualisering

I det falgende afsnit vil jeg udfolde hvorledes og pa hvilken baggrund en interesse i undervis-
ningen kan aktualiseres. | farste omgang vil jeg derfor fremhave hvad det er, der ger eleverne
interesserede i opgaven, for derefter at belyse hvorledes denne interesse kommer til udtryk.
Som det fremgar af PFB modellen for interesseudvikling (figur 3-12), sa foregar denne aktua-
lisering inden for et spekter mellem den situationelle interesse og den aktualiserede individu-
elle interesse alt efter individets egen mere eller mindre eksplicitte viden om egne dispositio-
ner i forhold til objektet. For at kunne falge traden gennem mine forskningsspgrgsmal er det
derfor ngdvendigt at lave en afklaring af farst og fremmest hvad det er eleverne er interesse-
rede i. Selve tesen i PFB modellen er netop, at eleverne gennem en faglig progression far po-
sitive feedback til objekt og individuelle dispositioner. Safremt en aktualiseret interesse derfor
ikke er rettet mod en sadan faglig progression, men derimod mod elementer af det kontekstu-
elle set up, vil der ikke finde en sadan interesseudvikling rettet mod objektet sted (Petersen,
2012).

5.4.3.1 Analyse af elevernes opfattelse af kontekst versus indhold i forlgbet.

Nar jeg i starten af denne undersggelse berettede til andre om undersggelsens formal og de-
sign blev jeg ofte medt med en opfattelse af, at eleverne sandsynligvis ’bare’ ville vere inte-
resserede i at lege med Lego og at jeg dermed ville fa et billede gennem undersggelsen af ele-
vers interesse for at lege med Lego frem for eleveres interesse for faglig progression. Jeg har
derfor analyseret elevinterviewene for at finde frem til elevernes holdninger i forhold til at

skulle lave en gvelse, hvor hovedindholdet har veeret at bygge med Lego klodser.

Analysen viser, at der findes 2 yderpunkter til det at lave et forlgb med Lego klodser bland
eleverne. Der er saledes elever, der synes, at det n&ermest fantastisk at fa lov at bruge under-
visningstid pa at lege med Legoklodser. Eksempelvis siger elev A_1_3:

M: Det var det der var skidt ved den. Hvad var s& godt ved den?

A: Det var jo at man fik lov til at lege med klodser. Det er jo altid dejligt (Griner).

M: Ja det er fedt at fa lov til at lege med Lego igen.

A: Ja, ja. Det var dejligt. Og sa ... ja ... Man far lov til at se hvordan sddan noget virker i
praksis. Det med hvordan man selv konstruerer det og sddan. Man far sadan lidt indblik i

hvordan det virker og sadan. (Elev A_1_3)
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En anden elev, som ogsa er meget begejstret for Lego siger det pa denne vis:

M: Men altsa ... Det som du synes var interessant i det her var det ... Det lyder som om at
det var egentlig ikke s meget det at lege med Lego - det er sjovt nok jo - men var det selve

maden som gvelsen karte pa eller var det det udbytte du fik af den?

R: Jeg tror det er en blanding, for jeg har altid veret glad for Lego og s& keedet sammen pa

sadan en lererig méade. Jeg synes jo ... det er sejt. Det gor det virkelig interessant, ndr man

ogsa serigst sidder med det og prever. Ja det ... hvad skal man sige - god gvelse igen. (Elev

H_1.5)
Begge elever gar dog i samme sekvens opmarksom pa, at selv om deres gleede ved at lege
med Lego er stor, sa er det ikke ngdvendigvis det som har gjort gvelsen interessant. Det har
blot ikke veeret med til at ggre den mindre interessant, at det er foregaet med Lego klodser,
som begge elever har gode minder med. Pa trods af denne meget positive tilgang til at skulle
bruge Lego i undervisningen har det altsa stadig veret det faglige indhold i gvelsen, som ele-
verne refererer til. Lego har dog tydeligvis givet dem en positiv forventning til arbejdet med

gvelsen og har pa denne vis maske veeret med til at gge elevernes indsats i forhold til gvelsen.

Den anden tilgang, som eleverne giver udtryk for i interviewene er nermest modsat. Flere
elever har pa forhand haft en form for skepsis over for gvelsen, idet de ikke har kunnet se me-
ningen med at skulle lege med Lego i gymnasiet. Det er for nogle noget, der hgrer en anden
alder til og derved er det med forbehold, at de gar ind til gvelsen. Et eksempel pa en sadan
tilgang findes hos elev H_5 2, der siger:

J: I starten var det sadan lidt hvad er det vi sidder og laver nu — det sgu godt nok 10 ar siden

jeg har siddet og leget med Legoklodser, men det var sjovt sadan efterhdnden som vi kunne

se resultaterne hvilken retning de pegede hen af. Da blev det sgu spaendende. Der kunne

man godt forestille sig hvordan det er for sddan en organisme at klare sig og se hvad det er

for nogle faktorer der spiller ind.
M: Sé det var sadan lidt med forbehold at du gik ind til gvelsen?

J: ja det kan man godt sige. Hvad er det nu vi skal i gang med her. man har maske lidt for-
domme over for det, men nar man farst kommer i gang sa ... det er sgu alligevel overra-

skende hvordan ...

M: Det blev du alligevel feerdig med en gang tilbage i folkeskolen det der med Legoklod-

ser?



J: Ja. Men det ... jeg synes det har veeret fedt. Helt sikkert. Ja nu har jeg sagt det s4 mange

gange, men det har sat tingene i et andet lys. Det har det helt sikkert. Det er i hvert fald det

jeg kan tage med mig fra det.
Dette forbehold kommer ogsa til udtryk hos elev H_4 5, der giver udtryk for endnu mere for-
behold over for Lego klodserne idet hun siger:

M: Nu sagde du i starten ogsa at det var de her dyr | malte pa. Egentlig er det jo bare Lego-

klodser ...

S: Ja men det var det jo ogsa, men det var ogsa det der virkede s&, jeg synes det virkede s& —

ja undskyld — jeg synes det virkede sa latterligt forst, for jeg kunne overhovedet ikke se en

mening med det.
Her har forbeholdet veeret direkte negativt i forhold til at hun synes, at det var latterligt at
skulle arbejde med Lego klodserne. For begges vedkommende er dette forbehold dog for-
svundet gennem arbejdet med gvelsen i takt med at begge elever har set meningen med bru-
gen af Lego klodser til at illustrere naturlig selektion.

Eleverne kan altsa have meget forskellige tilgange til det at skulle arbejde med Lego klodser-
ne i undervisningen. Fzlles for disse tilgange er dog, at de elever jeg har talt med ikke i leeng-
den finder Lego klodserne spaendende i sig selv, men derimod det biologiske indhold, som
Lego klodserne er en repraesentation for. Jeg vil derfor i det det falgende afsnit belyse, hvor-

ledes en aktualiseret interesse i forhold til dette faglige indhold kan se ud.

5.4.3.2 Analyse af den aktualiserede interesses fremtraeeden

Som det fremgar af PFB modellen og af starten pa afsnit 5.4.3 s kan den aktualiserede inte-
resse teoretisk fremsta pa flere mader. I min analyse af interviewene har jeg derfor sggt efter
om disse teoretiske fremstillingsformer ogsa forekommer i praksis og i givet fald hvorledes.

I forhold til den implicitte veerdi i den situationelle interesse er der flere elever, der giver ud-
tryk for at have oplevet noget interessant i forlgbet uden at veere i stand til at satte fingeren pa

hvad det praecist er der er interessant. Elev R_3 1 siger eksempelvis:

M: Ja. Hvad var der s& anderledes?

C: Jamen jeg ved det faktisk ikke helt - man blev fuldstendig opslugt af det. Og det snak-
kede vi om at det — altsé det er sddan de sidste timer i skolen hvor vi skal lave gruppearbej-

de. Sé plejer vi méske ... vi udnytter i hvert fald ikke tiden maksimalt kan man sige. Men ja.
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Jeg synes faktisk det var rigtigt fint at vi koncentrerede os rigtigt meget og fik [...] i hvert

fald. (ElevR_3_1)
Eleven sidder altsa tilbage med en fornemmelse af at have veret fuldsteendigt opslugt af gvel-
sen, pa trods af nogle forhold omkring gruppearbejde sidst pa dagen, som hun har erfaring
med ikke altid virker sa godt. Hun er ikke i stand til at sige preecis hvad det er hun har fundet
interessant i gvelsen og hendes viden om egne dispositioner i denne sammenhzng ser jeg der-
for som veerende implicit. Eleven har saledes vearet meget interesseret under forlgbet. Hun er

blot ikke i stand til at udpege det interessante specifikt efterfalgende.

I den anden ende af skalaen findes der elever, der helt tydeligt giver udtryk for hvad det er de
har fundet interessant i gvelsen. Dette kan eksemplificeres ved en udtalelse fraelev H_5 2,
der siger:

J: Ja. Jamen jeg synes bare det er sa fascinerende sadan noget der. Det er ogsa en af grun-

dene til at jeg har taget den her linje som jeg nu har. Selvom det er biologi pa A niveau sé.

Jeg synes sgu det er spaendende sé ... | hvert synes jeg det er interessant at bruge den her

gvelse. Det satter tingene i et helt andet lys for mig selv. Det ligesom at sidde med tallene

der og s sidde og teenke at for fanden det er jo noget af det der har fart til at vi er til i dag

og at vi sidder her. Altsa jeg synes det da meget — det er fantastisk det her. Sa ja. Det er jo

det der finder sted omkring os hele tiden og at det sddan ja. Det har veret en oplevelse.

Simpelthen bare sidde og have hander pa sadan noget der foregar over tusinder af generati-

oner og sa sidde der og se hvordan at ... Ja det synes jeg godt det er ... Nu er det i forhold til

de fa generationer vi havde at gare med. Allerede der kan vi se hvordan det e&ndrer i gen-

puljen og sé videre.
Eleven giver her udtryk for en dyb fascination af gvelsens biologiske indhold. P4 trods af, at
eleven ikke har haft andet end Lego klodser i handen sidder han tilbage med en forestilling
om nasten at have siddet med fingrene nede i en genpulje og veeret vidne til evolution over
tidsperioder, som han ikke ville kunne opleve i virkeligheden. Interessen er her meget tyde-
liggjort og jeg ser derfor en sadan interesse for vaerende individuel aktualiseret med eksplicit

veerdi.

Det er saledes inden for dette spekter, at den aktualiserede interesse kan findes og komme til
udtryk, hvilket den kan gare pa flere forskellige fremtraedelsesformer. Der er saledes elever,
der virker mere afklarede i deres beretninger om hvad der var interessant uden at de giver
udtryk for at have haft samme engagement, som ses i dette afsnits forste citat fra elev R_3_1.

Feelles for udtalelserne omkring den aktualiserede interesse er dog elevernes opfattelse af at



have veret engagerede i arbejdet og have faet et udbytte at dette engagement (jf. Dewey i
afsnit 3.1.2).

Netop dette udbytte er det sidste trin rundt i PFB modellen, idet udbyttet af gvelsen kan ses
som den feedback eleverne opnar i forhold til henholdsvis objektet og de individuelle disposi-
tioner. Nar interessen er aktualiseret vil den give et feedback til henholdsvis den kognitive
forstaelse af objektet og den affektive del af den individuelle disposition. Det er denne feed-
back, som jeg i naste afsnit vil fremhave, for jeg vil koble begrebsendring og interesseudvik-

ling sammen pa baggrund af bade interview og videoanalyser.

5.4.3.3 Den positive feedback til de kognitive og affektive omréder

I PFB modellen er den positive feedback fra en aktualiseret interesse netop den del der giver
interessen en udvikling. Safremt der ikke er et feedback vil interessen heller ikke udvikle sig,
og vil nok naermere afvikle sig, hvilket er en diskussion jeg vil tage op i naste kapitel (afsnit
6.2.2). | denne del af analysen vil jeg i stedet tage fat i hvorledes denne feedback kan se ud,
nar den er til stede. Der er i modellen 2 forskellige former for feedback, nemlig en til objektet
og en til de individuelle dispositioner. Disse er adskilt saledes, at den feedback, der er til de
individuelle dispositioner er analyseret i forhold til en ny veerdi eller anvendelighed, som ele-
verne tilleegger det leerte, mens den feedback, der er til objektet er analyseret i forhold til s&n-
dringer i objektets status. | praksis vil disse dog veere sveert adskillelige, idet de interagerer og
overlapper med hinanden. Det er saledes svert at forstille sig, at man oplever en gget veerdi
eller anvendelighed i forhold til et objekt, som man ikke er blevet mere vidende om, mens det
omvendte godt kan veere tilfeeldet. Af denne grund vil jeg starte med at se pa a&ndringerne i
objektets status, for at belyse hvorledes eleverne oplever, at deres forstaelse kan veere med til
at @ndre deres opfattelse af det de arbejder med.

Stort set alle elever, som jeg har interviewet giver udtryk for, at gvelsen virkede uoverskuelig
i starten og mange giver ligeledes udtryk for ikke helt at kunne se meningen med brugen af

Lego klodserne. Dette @ndrer sig dog efterhanden som eleverne kommer i gang med gvelsen,
saledes at mange elever oplever et skift i objektets status, hvor de gar fra at se pa objektet som
Lego klodser til at se pa klodserne som sma dyr. Dette skift opleves af de fleste elever i det at

de oplever en bevaegelse ved Lego klodserne. Saledes siger eksempelvis elev H_2 5:
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M: Nar | sa sad og arbejdede med de her Lego klodser, hvordan opfattede du sa det. Var det

6 Lego klodser ovenpé hinanden | arbejde med eller var det sma dyr eller hvad.

S: Man begyndte jo faktisk efterhdnden som man kunne se at de begyndte at bevaege sig. Sa
begyndte man at teenke pa at det var smé dyr. Sa det synes jeg det gav igen ogsa et andet
billede af det.

Eleven oplever saledes at der sker dette skift i objektets status, hvor hun begynder at se klod-
serne som dyr, netop i kraft af, at der kommer bevagelse pa. Hun oplever pa denne vis at der
kommer et andet billede af selve indholdet i gvelsen. Andre elever har oplevet opfattelsen af
Lego klodserne &ndre sig i kraft af, at deres forbehold overfor arbejdet med Lego (se afsnit
5.4.3.1) begynder at smuldre og de kan se en mening med at arbejde med Lego klodserne i
biologiundervisningen. Her siger elev H_4 5 eksempelvis:

S: Men s& kunne man jo godt se at hvis man begyndte at sette — altsd hvis jeg lige hurtigt

nevnte det for en af de andre for eksempel hvis jeg nu sad og snakkede med en fra fysiklin-

jen. De kunne overhovedet ikke forsta det. Det var noget man skulle stte sig rigtigt godt

ind i, men sa begyndte det ogsé virkelig at give mening — altsa hele [klassen] de forstod jo

det her det ville dem udefra ikke. de ville jo sidde sddan "hvad vi lavede?” altsa gik vi ikke i

gymnasiet. Men altsa det har virkelig givet en meget bedre forstaelse for det synes jeg.
M: Men altsd jeg tenker pa, hvornar gik det fra at vaere legoklodser til at veere dyr?

S: Det gjorde det da vi skulle til 2. generation synes jeg. Jeg synes farste der sad vi — det
var sa forvirrende alt sammen altsd. Man kunne godt se at der var nogen det forstod noget
og sa gjorde de andre ikke og vi skulle sidde og bruge en masse tid pa at forklare det og sa-
dan. Men vi begyndte ogsa i stedet for at sige klodser, sa kaldte vi dem for gener. Altsa det
blev til dyr i stedet for figurer. Det blev meget mere — hvad kan man sige — realistisk, nar

man kom mere, nar man fik sig sat lidt mere ind i det
M: Men det var ikke noget der kom sadan bevidst?

S: Nej det kom bare sadan efter — altsa vi sad der og tenkte *hvorfor skulle vi lege med le-

goklodser’ forst men si — ja det hang lige pludselig sammen synes jeg og s blev det dyr i

stedet for figurer. Det synes jeg ogséa — jeg kunne slet ikke se en mening med det i starten.

Men det kunne jeg helt klart til sidst [...]
Forbeholdene over for arbejdet med Lego klodserne forsvinder saledes i kraft af at elever ser
meningen med gvelsen. Efter at have set denne mening med arbejdet vil det ikke leengere vae-
re ’lav status’ at arbejde med Lego i undervisningen. Det at se meningen med ovelsen giver

derved ikke kun en andring af objektets status, hvor hun gar fra at se det som klodser til at se



det som dyr. Det giver ogsa en holdningsmassig &ndring i forhold til hvad der er socialt ac-

ceptabelt at arbejde med i klassen og pa skolen.

Objektet kan dog ogsa opfattes pa et hgjere niveau, hvor man anskuer objektet, som det biolo-
giske indhold i gvelsen. Denne @ndring af objektets status giver flere elever ogsa udtryk for at
opleve under forlgbet. Flere elever giver saledes udtryk for at fa et stgrre overblik, en bedre
begrebsforstaelse eller starre indblik i de sammenhange, der er i gvelsens tema. Z£ndringen af
objektets status kan derved, i forhold til gvelsens tema, ses som en &ndring fra en fragmente-
ret begrebsbevidsthed til en mere sammenhangende begrebsbevidsthed. Elev H_2_5 oplever
saledes en &ndring i sin egen bevidsthed om sammenhzangene mellem begreberne, nar hun
siger:

S: Altsd man bliver meget mere bevidst om hvordan det foregar og sddan noget. Og hvad

for nogle ting der spiller ind ved naturlig selektion og sadan noget og hvor tilfeldigt det

faktisk er og sadan noget. Man fik ligesom et andet syn pa det pa en made synes jeg. | for-

hold til det man havde lest for eksempel lzest i bager og sadan der synes jeg man fik et helt
andet billede af det.

Denne &ndrede bevidsthed tilleegger hun samtidig det at have lavet gvelsen om naturlig selek-
tion, idet hun ikke mener at ville have faet det samme udbytte af at leese om det i bggerne.
Denne pointe omkring bevidsthed og begrebssammenhznge, vil jeg tage op i diskussionen i
naeste kapitel (afsnit 6.2.2). Netop denne &ndring af objektets status i retning af en starre for-
staelse af begrebssammenhangen viderefares af flere elever ogsa over i et affektivt feedback
til de individuelle dispositioner. Saledes siger elev R_3_2:

L: Sa jeg tror bare at det var gvelsen, der ligesom var med til at rykke pd sammenhangen

og hvordan det hele haenger sammen. Det kan vare det var det der var med til at &ndre min

opfattelse.
M: Hvordan fgles det ... at &ndre opfattelse?

L: Jamen det er en fed oplevelse, at man gar fra at tro noget til noget andet altsé. Det kan
man ligesom godt forestille sig for eksempel hvordan folk har teenkt da Darwin han kom
med sin evolutionsteori og hvordan det passede ikke men, at ndr man sa ferst ser, at det kan
godt veere at det passer, s& far man ligesom sidan: ”Hold kaft. Hvorfor har jeg ikke taenkt
pé det noget for.” (Elev R_3_2)

Begrebsandringen og den &ndrede opfattelse af sammenhangen mellem begreberne kommer
i et sadant udsagn til at fremsta som havende en veerdi for eleven. Det er altsa ikke en ligegyl-
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dig &ndring af objektets status som hun oplever, men derimod en a&ndring, som ogsa affektivt
giver hende en positiv vaerdifglelse og det er netop den oplevelse af veerdi, der giver feedback
til de individuelle dispositioner i fglge min PFB model. | det jeg sparger videre ind til den

@ndrede begrebssammenhzang hos ovenstaende elev R_3_2, uddyber hun denne veerdifalelse
for hende, pa trods af at mit spargsmal til hende faktisk gar pa en anvendelighed af denne nye

opfattelse. Hun siger saledes:
M: Den her nye opfattelse af hvordan tingene hanger sammen. Hvad kan du bruge den til?

L: Altsa jeg vil sige at i forhold til biologi og alt sadan noget, der tror jeg at — der ved jeg at
[...] hvis jeg skal vaere biolog eller et eller andet, altsd hvor man skal bruge det men, hvor
man lige sddan bedre kan forstd, hvorfor der lever 5 af de samme slags dyr bare 3 forskelli-
ge steder i verden, hvor de bare er fuldsteendigt anderledes, men man mener de stammer fra
det samme. Altsa lige pludselig forstar jeg det meget bedre nu efter jeg har — og jeg forstar
ogsa de der spargsmal vi skulle svare pa. Dem synes jeg ogsa at jeg forstar bedre. Hvordan
dyr kan tilpasse sig og nogle bare pludselig der altsd. Hvor jeg kom til at teenke pa at hver
uge er der cirka nogle dyr der er ved at uddg, og maske er det i virkeligheden bare godt nok.
Sa altsa jeg synes at man kan ... ja generelt at man bare forstar det meget bedre. Sa jeg sy-

nes faktisk det er en rigtig god gvelse at lave nar man har om emnet.
M: Sa det har sddan veeret med til at perspektivere dit syn eller sadan?

L: Ja ogsa at bne horisonten. Altsa virkelig ... virkelig fa en mening med altsa hvordan det

er at det fungerer og sadan noget.

Det fremgar her tydeligt, at eleven oplever at vardien i begrebsandringen ligger i den nye
forstaelse af naturlig selektion, som hun har opnaet gennem arbejdet med gvelsen. Det frem-
gar ogsa hos andre elever, som eksempelvis elev R_3_1, der siger saledes om den verdi der

ligger i forstaelsen:

M: Det har med at &ndre opfattelsen af hvordan tingene hanger sammen. Hvordan fales
det?

C: Det fagles godt synes jeg for jeg faler jeg er blevet lidt klogere nu — det er selvfalgelig al-
tid rart — men ogsa sadan bare generelt sa er det sddan, sé teenker jeg at det er egentlig un-
derligt at man ikke — at man ikke selv har prgvet at finde de svar noget far, altsa selv pravet
at fa den forstaelse, fordi det er ligesom alt omkring os afhanger af det og sédan noget. Sa
derfor synes jeg at det er sédan noget som jeg kan relatere til virkeligheden og det er noget
der kan [...] det ved jeg ikke. Altsa du kan se det over det hele og — det ger ligesom ogsa at

det er spendende synes jeg. [...]



M: Altsd, det har givet dig svar pa nogen spgrgsmal, som du slet ikke var klar over var re-

levante eller hvad?

C: Ja, men som fgles relevante nu fordi at — ja, nu kommer jeg til at se det fra en anden side
af det. Og det er jo sé i stedet for at det dyr det er jo bare. Sa er det fordi de passede ind i
omgivelserne og sadan noget. Og det synes jeg egentlig er meget spendende. Og generelt,
der har det ogsa givet mig sadan meget bedre indblik i hvad evolutionen er og hvor vigtigt
det egentlig er. For jeg kan ogsa huske vi sa en film i biologi, hvor det var noget med en der
var prast, og som handlede om evolution. Og der var der alle mulige forskellige, altsa der
var advokater og forskellige — altsa lige fra dem der var specialiserede og til alle mulige an-
dre der teenkte jeg — OK. Hvad laver de der altsa. Fordi normalt der taeenker jeg at de kun ta-
ger til foredrag som de maske har interesse for men sa fandt jeg jo ud af hvorfor det var at
de havde interessen for det for har jo at gare med os alle sammen. Og det synes jeg er me-

get spandende.
M: Men er det sa noget der lidt har vakt din interesse for det?

C: Ja. Helt bestemt. Altsa generelt, sa kan jeg godt lide biologi, men jeg synes vi har ikke

sadan som sadan haft om evolution. Men jeg synes det er spaendende og sa synes jeg lige-

som ogsa at ... ja, jeg synes det er spendende. Ogsa mere spaendende nu hvor man forstar

lidt af det i stedet for at vi bare ... ja, igen du kan se det over det hele i stedet for — du kan

relatere til det hele. Ja. (ElevR_3 1)
Eleven beretter her om, at hun ser en kobling mellem denne nye forstaelse og det at det er
interessant. Det er naturligvis ikke sikkert at elevens brug af ordet interessant er fuldstendigt
samstemmende med det teoretiske interessebegreb, der ligger til grund for denne analyse.
Eleven giver dog udtryk for, at denne nye forstaelse har givet anledning til nye spegrgsmal i
forhold til naturlig selektion som objekt. Set i forhold til Hidi & Renningers (2006) definitio-
ner af henholdsvis spirende individuel interesse og veludviklet individuel interesse, er det
netop dette at opleve en personlig veerdi og det at lave selvgenererede spgrgsmal i forhold til
interesseobjektet, der er gaeldende for disse stadier. | diskussionen i naeste kapitel vil jeg ven-

de tilbage til denne veerdisatning af objektet og disse 2 stadier i forhold til PFB modellen.

5.4.3.5 Kategorisering pa baggrund af den empiridrevne kodning

Ud over disse teoretiske koder, der kan eksemplificeres gennem elevernes udtalelser, har ana-
lysen af interviewene ogsa givet anledning til en dben kodning og en deraf fglgende ny kate-
gori. | interviewene giver flere af eleverne udtryk for tidsforbruget i gvelsen eller gentagelsen
af gvelsens struktur i flere generationer har veeret en udfordring, der skulle overvindes. Gen-

nem kvalitativt indholdsanalyse (Mayring, 2003) af disse kodninger for tidsforbruget og gen-
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tagelserne, har jeg lavet en kategori af "Forhindringer’. Flere elever giver saledes udtryk for at
gvelsen var meget lang. Nar der efterfalgende bliver spurgt ind til dette, mener de fleste elever
dog, at det var i orden at bruge den tid pa gvelsen, set i forhold til udbyttet. Eksempelvis siger
elevR_1 2:

E: Hvad der var skidt var nok at det tog rigtigt lang tid. Rigtig lang tid og det var lige lidt
sveert at holde styr pa.

M: Tog det for lang tid?

E: Det ved jeg ikke. Nar man tenker pé de resultater vi fik ud af det s& synes jeg egentlig

det er ok. Sa ville det ogsa kraeve lang tid, sa ... det er vel ok.
M: Men lige da du sad i det ...

E: Ja sa teenker man sadan OK jeg mangler lige 4 generationer endnu. (Elev R_1_2)

Der er altsa tale om en slags efterrationalisering af tidsforbruget under gvelsen, hvor det nega-
tive fra situationen kobles sammen med det positive fra den kognitive efterrationalisering. |
situationen har det veeret sveert for eleven at engagere sig selv til at komme over den forhin-
dring af tidsforbrug og gentagelser, som Ia foran, men i det at eleven er kommet over denne
forhindring &ndres den affektive status af tidsforbruget fra negativt til positivt. Saledes siger
elevH 2 5:

S: Det var jo - det var méaske en smule langtrukkent at ggre de samme ting s& mange gange,

fordi det netop tog sé lang tid. Men altsa det er maske ogsa det der skal til for at man forstar

det. (Elev H_2_5)
I refleksionen over tidsforbruget kobles det at skulle gentage forsgget og bruge sa meget tid
pa det sammen med en mulig arsag til den dybere forstaelse, der er kommet gennem gvelsen.
Eleven sidder pa denne vis tilbage med en oplevelse af at have overkommet forhindringer pa
vejen, som har fart til en starre forstaelse hos den enkelte. Der er saledes en oplevelse af at
have faet en uddannende erfaring, som netop er en veesentlig pointe i Dewey’s tilgang til for-
holdet mellem interesse og indsats (Dewey, 1913).

Der kan saledes findes en erkendelse af ngdvendigheden af at skulle overkomme visse forhin-
dringer for at komme til malet. Som eksempelvis elev A_2 2 siger:
F: ...men det darlige det var s& at man skulle gentage det s& mange gange, sa det blev sadan

lidt trivielt og ensformigt til sidst fordi man sadan skulle gentage det samme hele tiden,

men alts& hvis man ikke havde gjort det, sa kunne man jo helle ikke have set det der som



jeg sagde far med at der sker, hvad der sker med tingene og sadan. Det blev man lidt ngdt

til. (Elev A_2_2)
I elevernes reflektoriske blik findes der altsa en accept af, at skulle overkomme disse forhin-
dringer, idet eleverne erfarer, at netop det at overkomme disse forhindringer er vejen til en

starre forstaelse af omradet, der arbejdes med.

Denne erfaring med at overkomme forhindringer, kan indvirke pa flere forskellige plan bade i
forhold til tillid til leereren i forhold til devolution og den didaktiske kontrakt, men ogsa i for-
hold til elevens individuelle disposition i forhold til lignende kontekster eller lignende ind-
hold. Dette er en diskussion, jeg vil uddybe i afsnit 6.2.3.

5.4.3.4 Sammenfatning pa interviewanalysen

| de ovenstaende afsnit har jeg punkt for punkt gennemgaet hvorledes de enkelte dele af PFB
modellen kan eksemplificeres ud fra elevernes beretninger i de interview, der er lavet efter
undervisningsforlgbet. Det er saledes muligt at finde praktiske eksempler pa alle enkeltdele af
modellen. Dette er dog ikke tilstreekkeligt udtemmende til en beskrivelse af interessens frem-
treeden, idet interesseudviklingen foregar ud fra en holistisk tilgang til modellen, hvor syner-
gien mellem de enkelte dele kan udfoldes som en egentlig interesseudvikling. En sammenfat-
ning af interviewanalysen vil derfor give mest mening, hvis den sammenfattes til en helhed

frem for i de enkelte dele hver for sig.

Udgangspunktet for interesseudviklingen er samspillet mellem pa den ene side de individuelle
dispositioner og pa den anden side indholdet og den kontekst, som indholdet preesenteres i.
Analysen af interviewene viser at, hvor indhold er ens for alle, er der stor forskel pa kontekst
og individuelle dispositioner. Det er saledes ikke muligt at opstille et homogent miljg til un-
dersggelse af en interesseudvikling. Der vil altid vaere vasentlige forskelle pa hvad det enkel-

te individ bringer med sig ind i den specifikke kontekst hvor interessen undersgges.

Et gennemgaende tema i elevernes beretninger gennem interviewene er dog, at det netop er

den starre indsigt og dybere forstaelse, som dels har givet eleverne lysten til at arbejde intenst
med gvelsen og dels har givet dem et for dem verdifuldt udbytte af gvelsen. Elevernes opfat-
telse af konteksten er altsa, at der skal veere mulighed for at fa et kognitivt udbytte af arbejdet.
Selve det at bygge med Legoklodser, er i l&engden ikke tilfredsstillende for eleverne. Det inte-

ressante ligger i at komme til en forstaelse af emnet, som eleverne ikke havde pa forhand. Det
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illustreres meget preecist af elev H_2_3, der forteeller om oplevelsen af selve gvelsen og per-

spektiverer denne over i en generaliseret tilgang til eksperimentelt arbejde:
M: ... Er det noget der har veeret med til at gere dig mere interesseret i biologi det her?
J: Ja det synes jeg.
M: Hvordan det?
J: Jamen jeg fik en god forklaring pa begreberne synes jeg.

M: Og det at fa en god forklaring pa begreberne det er faktisk med til at gare dig mere inte-

resseret i det?

J: Ja. Jamen jeg var ogsa meget interesseret i det i forvejen, men sadan nar man far bedre og

bedre styr p4, sa interesserer man sig mere og mere for det.
M: Sé det er ikke ngdvendigvis at det skal veere sddan en eller anden helt vildt fancy gvel-
se?

J: Nej. Det er mere det at man forstar altsa

Denne tilgang synes at i hgj grad at opsummere tilgangen hos de gvrige elever, der er udvalgt
til interview pa baggrund af deres begrebsendringer fra far-testen til efter-testen. Det tydelig-
geres ogsa her, at interesseudvikling og faglig progression i praksis er svere at skille ad, idet,
eleven giver udtryk for at han havde faktisk gode individuelle dispositioner for dette emne pa
forhand. Alligevel er det interessant, nar disse dispositioner pavirkes i retning af en gget diffe-
rentiering og dybere forstaelse. Samtidig er det ogsa et udtryk for, at eleven synes bedre om
mestring frem for stimulering. Giver séaledes i praksis udtryk for den kvalitetsforskel pa den

aktualiserede interesse som er praesenteret af Dewey (afsnit 3.1.2)

Et udtryk som det ovenstaende kan ses som et gennemlgh gennem alle faserne af PFB-
modellen, med det resultat, af der er sket en pavirkning af den individuelle disposition og
dermed en interesseudvikling hos dette enkelte individ. Det er netop denne individuelle inte-
resseudvikling jeg vil ga videre med i naste afsnit, hvor jeg vil sammenholde interviewanaly-

sen med videoanalysen i forhold til det enkelte individ.

5.5 Analyse af video fra undervisningsforlgbet
Som jeg gjorde opmarksom pa i kapitel 4 om metode, sa er det ikke ngdvendigvis, at eleverne

selv er klar over egne dispositioner og dermed, hvad det er der interesserer dem eller har inte-



resseret dem i forlgbet. Det er derfor ngdvendigt at lave en triangulering mellem metoderne,
saledes at de tolkninger jeg kommer med pa baggrund af elevernes interview, gerne skulle
kunne genfindes gennem andre metoder, for at gge validiteten af det fundne. Til dette har jeg
valgt at bruge en analyse af de videooptagelser, som blev foretaget under elevernes arbejde
med gvelsen. Jeg har saledes optaget video fra hver gruppes arbejde og skulle som udgangs-
punkt derfor have 36 timers videooptagelser, hvor eleverne arbejder med gvelsen. Af tekniske
arsager er dette dog ikke helt tilfaldet, idet at enkelte optagelser af grupperne er blevet afkor-
tet enten pa grund af manglende batteri eller hukommelse i kameraerne. Der er dog fra alle
grupperne som minimum optagelser fra arbejdet med 2 generationer af forlgbet om naturlig
selektion. | det fglgende vil jeg derfor argumentere for hvorfor jeg mener stadig at kunne bru-

ge materialet pa trods af, at det ikke er en fuldsteendig optagelse af elevernes arbejde.

5.5.1 Videoanalyse gennem engagementsmatrix

Til analyse af videomateriale findes der flere forskellige tilgange alt efter formalet med analy-
sen. Eksempelvis legger Derry et.al. (2010) og Lindwall & Lymer (2011) op til at en analyse
af video typisk foregar som transskribering af samtaler optaget pa video. Samtidig dbner de
dog op for, at der ogsa kan findes andre analysemetoder. | denne undersggelse vil jeg dog
dreje analysen i anden retning end selve samtalerne og se pa elevernes engagement under sel-
ve arbejdet med gvelsen i stedet. Dette engagement vil jeg derefter ssmmenholde med den
enkeltes interview og analysere hvorvidt der er overensstemmelse mellem min fortolkning af
hvad de siger og min fortolkning af hvad de ger. Jeg vil sa at sige analysere om der er en
overensstemmelse mellem handling og ord i forhold til interesse. | det jeg ikke i litteraturen
har fundet eksempler pa dette far har jeg i denne undersggelse valgt at opstille en engage-

mentsmatrix til dette formal.

Fra definitionen af interesse i kapitel 3 gives det, at interesse er indbefattet af gget engage-
ment, opmarksomhed og affekt. | denne definition er udfordringen dels at bestemme hvad
"aget’ vil sige og dels at bestemme hvorledes jeg kan se hvorvidt der er tale om engagement

og opmarksomhed og i givet hvad dette er rettet mod.

| forhold til at analysere om en eller flere af de ovenstaende psykologiske tilstande er gget har
jeg valgt at definere dette i forhold til hvad elevernes opmarksomhed og engagement er rettet

mod i undervisningen. Jeg har saledes valgt at se pa hvorvidt eleverne i situationen har deres
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opmearksomhed rettet mod det biologiske indhold eller mod Lego klodserne som ’legetoj’. |
forhold til engagement har jeg defineret 3 forskellige niveauer, nemlig i) organiserende, ii)
deltagende og iii) passiv. Disse 3 niveauer afspejler forskellig grad af deltagelse, som jeg her
tolker som engagement. Den laveste form for engagement er den *passive’, hvor eleven ikke
af sig selv deltager i gvelsen, men skal opfordres af de andre i gruppen for der efter maske at
deltage. Naeste niveau er den ’deltagende’, hvor eleven deltager i gvelsen og er selvkerende
forstaet som, at andre i gruppen ikke behgver at veere igangsetter for eleven. Der er dog heller
ikke nogen form for igangseetning af andre i gruppen. Det hgjeste niveau for engagement er
den ’organiserende’, der udover at vaere selvkerende ogsa er igangsetter i forhold til de andre

elever og organisator i forhold til fordeling af arbejdsopgaver og lignende.

Navn
Skole
Gruppe

Generation: fl Kommentar

=

Generation: 2 Kommentar

=

Figur 5-3: Udsnit af en engagementsmatrix til analyse af elevernes engagement under gvelsen.

Kombinationen af de 2 forskellige objekter for interesse og de 3 forskellige niveauer for en-

gagement giver dermed det veerktgj, som jeg kalder for en engagementsmatrix (figur 5-3).

Som det fremgar af figur 5-3 har jeg lavet en vurdering af engagementet for hver generation
eleverne arbejder med gennem gvelsen. Dette har jeg gjort, da det derved bliver muligt at fal-
ge eventuelle @ndringer i elevernes engagement undervejs i gvelsen. De vil saledes veaere mere
informativt i forhold til at ssmmenholde med elevernes beretninger om forlgbet i interviewe-
ne. Endvidere er der for hver generation givet plads til eventuelle kommentarer om elevens
engagement under den givne generation. Dette ggr det muligt at nuancere den ellers meget
kategoriske inddeling, som matricen laegger op til.

Analysen af videomaterialet har saledes veret baseret pa denne matrice, som er udarbejdet for

hver enkelt elev. | denne matrixanalyse er der ikke blot mulighed for at felge udviklingen i



engagement i forhold til henholdsvis simuleringen — og dermed indholdet — og Legoet — og
dermed konteksten — men og disse to udviklingers indbyrdes interaktion.

Figur 5-4 viser et eksempel pa en engagementsmatrice hvor det fremgar, at eleven i farste
omgang har veret fokuseret pa Lego klodserne. Fra generation 2 har dette fokus dog flyttet
sig, sa det nu er selve det biologiske i simuleringen, der far fokus. Som det fremgar af kom-
mentarerne, har eleven i farste genration ladet sig rive med af en anden elev, til at bygge med
Lego. Fra anden generation er denne elev ikke lengere til stede i gruppen, og elev H_2_5, kan

nu koncentrere sig meget mere om selve biologien.

| tabel 5-4 har jeg kategoriseret et engagement, der stiger og falder som topper’. Et engage-
ment, der falder kategoriseres som ’falder’ og et engagement, der stiger kategoriseres som
“stiger. Sfremt engagementet under ovelsen er konstant er dette kategoriseret henholdsvis
som "hej’, 'middel” eller ’lav’ alt efter om eleven 1 matricen er blevet kodet som varende or-
ganiserende, deltagende eller passiv. Endvidere har jeg kategoriseret eleverne efter hvad de
fremstar mest engagerede med — Lego eller simulering.

Figur 5-4: Eksempel pa en analyse gennem engagementsmatricen. Eksemplet er tilfeldigt udvalgt.

Af tabellen fremgar det, at samtlige elever fra 2. og 3. karsel af gvelsen, som netop er udvalgt
pa baggrund af deres begrebsandring i det Darwinistiske landskab, har simuleringen, og der-

med det biologiske indhold, som deres primere fokus, set fra videoanalysen.
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Endvidere fremgar det, at engagementet hos disse elever er konstant (middel eller hgj) eller
stigende, mens engagementet i Lego er kontant (lav)eller faldende. Uden at kunne sige noget
statistisk signifikant om dette synes der dog at veere en tendens til, at jeg gennem brugen af
det Darwinistiske landskab som udvalgelsesredskab, far frasorteret de elever, der synes gvel-
sen er interessant, fordi den giver mulighed for at ’lege’ med Lego. Blandt eleverne fra 1. keor-
sel, hvor det ikke var muligt at sortere pa baggrund af det Darwinistiske landskab, findes der
netop elever, der udviser stigende engagement for Lego og faldende engagement for det bio-
logiske indhold. Af elevinterviewene fremgar det fra flere af eleverne fra netop 1- kersel, at
de havde haft en del undervisning om evolution og naturlig selektion tidligere, og der var sa-
ledes flere elever, der direkte gav udtryk for, at de ikke havde lart noget nyt gennem forlgbet i
forhold til deres tidligere viden. Selv om disse elever ikke ngdvendigvis giver et svar til mit
spgrgsmal om interessens fremtreedelsesmader, er de med til at perspektivere de gvrige eleve-

res interesse, som laeegger til grund for besvarelsen af mit forskningsspargsmal.

5.6 Samlet analyse af elevernes interesse

En anden ting at heefte sig ved i tabel 5-4 er den overvejende homogenitet, der er blandt ele-
verne fra karsel 2 og 3 i forhold til parametrene fra interviewene. Bortset fra enkelte undtagel-
ser, giver disse elever i interviewene udtryk for at komme hele vejen rundt i PFB modellen.
Som jeg viste i min gennemgang af modellen, eksemplificeret ved elevernes udtalelser i afsnit
5.4 og underafsnit, sa er der en forskellighed i udtrykket af disse oplevelser, men set i analy-
tisk sammenhang er der stadig tale om de samme grundleeggende oplevelser blandt eleverne,
nar dette tolkes ind i PFB modellen for interesseudvikling. Der er altsé tale om, at nar elever-
nes interview bliver tolket gennem PFB modellen, sa finder jeg netop, at de udviser interesse
for emnet, og at denne interesse udvikler sig gennem et positivt feedback til henholdsvis ob-
jektet i form af det biologiske indhold og subjektet i form af de individuelle dispositioner.

Hvis man sammenholder elevernes udsagn fra interviewene med deres engagement fra under-
visningen ser man igen en homogenitet blandt eleverne fra de sidste 2 karsler af forlgbet. Der
er saledes sammenfald mellem at stort set samtlige elever oplever de forskellige faser for inte-
resseudvikling og elevernes engagement i forhold til det biologiske indhold frem for Lego
klodserne. Der findes saledes ikke et sadant sammenfald hos de elever fra 1. karsel, der ikke

oplever en begrebsaendring. Tvart imod viser tabel 5-4 netop, at de elever, der ikke oplever en
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begrebsaendring og ikke oplever andre faser af PFB modellens tilgange til interesseudvikling,
netop er de elever, der viser stgrst engagement i forhold til Lego klodserne. Blandt eleverne
fra 1. kersel findes dog ogsa 2 elever (R_2_2 og R_2_3), som ikke selv oplever en begrebs-
&ndring, men oplever et vaesentligt antal af de gvrige faser i PFB modellen. Jeg tolker derfor
dette som en bekraftelse pa min tilgang i PFB modellen om, at leering ligger til grund for en

interesseudvikling.

Rent metodisk er det ogsa verd at leegge maerke til, at samtlige elever, der er udvalgt til inter-
view, selv oplever en begrebsandring, omend elev R_1_2 er usikker pa hvad det preecis er
hun har faet ud af gvelsen, men dog stadig mener at have faet et udbytte rent begrebsmaessigt.
Set i forhold til de metodiske overvejelser jeg gjorde i kapitel 4 angaende brugen af det Dar-
winistiske landskab, ses der altsa, at eleverne, som udvalges pa denne baggrund alle selv er
blevet bevidste om en begrebsaendring. set i dette perspektiv, vil jeg argumentere for, at jeg
opnar validitet i min analyse. Jeg har netop faet udtaget de elever, som jeg pa forhand gerne

ville undersgge.

5.6 Sammenfatning

| dette kapitel har jeg gennemgaet analysen af de 3 forskellige metoder, jeg har brugt i min
undersggelse af elevernes interesseudvikling gennem faglig progression. Jeg har saledes farst
analyseret elevernes for- og efter-test ved hjelp af det Darwinistiske landskab, og vist hvorle-
des dette redskab kan anvendes i som udveelgelseskriterium til interview af eleverne. Efterfal-
gende har jeg vist hvorledes eleverne pa forskellig vis fremhaver de enkelte dele af PFB mo-
dellen. Der findes saledes forskellige fremstillingsformer af de enkelte dele af PFB modellen,
som er belyst i gennem gangen ud fra elevernes eksempler fra interviewene. Endelig er der
foretaget en videoanalyse af elevernes engagement i undervisningen. Dette engagement er
sammenholdt med den gvrige analyse af elevernes oplevelse og opfattelse af forlgbets indhold
og kontekst. Samlet set giver denne analyse derved et billede af hvorledes elevernes interesse
kan se ud set i perspektivet af PFB modellen. Samtidig giver analysen og den delkonklusion,
at PFB modellen kan bruges til at fokusere pa elvernes forskellige oplevelser og pa denne
made give et tydeligere billede, af hvad der er interessant og hvad der udvikler interesse. Det

er saledes disse forskellige analyser, der danner baggrunden for den falgende diskussion i



kapitel 6, hvor jeg vil diskutere bade de teoretiske, metodiske og analytiske tilgange og resul-
tater.
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”In the preface to the 1913 Riverside Press edition of Interest and
Effort in Education, the distinguished university president, the
late Henry Suzallo, said that “active acceptance by teachers[of the
substance of Dewey’s argument presented in the book] would
bring about a complete transformation of classroom methods.” In-
trigued, apparently, by his own appreciation of Dewey’s analysis
of the meaning of interest and effort, he went on to say that if par-
ents and teachers could know only “one treatise in educational
procedure, it undoubtedly should be this book.” A rereading of
the book sixty years or so later leaves one with the same impres-
sion, but one’s enthusiasm is tempered by the fact that so little
change in “educational procedures” and “classroom methods™ has

occurred in the intervening years” (Dewey, 1913/1973, p. vii)

6 Diskussion

| dette kapitel vil jeg sammenfatte, sammenholde og diskutere de teser, spargsmal, undersg-
gelser og resultater, der er blevet fremlagt i afhandlingens forgaende kapitler. Jeg vil saledes
se disse forskellige elementer i deres helhed og syntese med hinanden, frem for den tilgang
der indtil videre har veeret, hvor hvert element er blevet praesenteret hver for sig.

Strukturen i kapitlet vil veere som i den forudgaende del af afhandlingen. Jeg vil saledes farst
diskutere den teoretiske tilgang til bade didaktisk design og PFB-modellen for interesseudvik-
ling. Efterfalgende vil jeg diskutere og reflektere over anvendeligheden af de metodiske til-
gange set i lyset af de resultater, der er kommet ud af empirien. Endeligt vil jeg diskutere,
hvorledes disse resultater kan veere med til at pavirke praksis. Denne diskussion vil lede frem

til en konklusion og en perspektivering af denne afhandling.

6.1 Diskussion af det didaktiske design

| kapitel 4.1.2 beskrev jeg, hvorledes det didaktiske design i undervisningen af eleverne byg-
gede pa TDS (Brousseau, 1997). Som navnt i introduktionen til designet bygger denne teori
pa en erkendelsesmaessig tilgang til lzeringen. Det er sdledes intentionen, at eleverne gennem
det didaktiske design, der er udviklet, skal komme til en erkendelse af det faglige indhold i
Lego gvelsen. Denne erkendelse farer til en anvendelse af den erkendte viden til at lgse en
given problemstilling. Som navnt har jeg i den empiriske tilgang i denne undersggelse an-
vendt matematikdidaktiske tilgange til undervisningen i en biologisk kontekst. Jeg rejste der-

for det teoretiske spagrgsmal i afsnit 4.1.2 om, hvorvidt det var muligt at overfare teorien fra



det matematiske omrade til det det biologiske. Dette er det farste punkt, jeg her vil diskutere

set i lyset af min empiri.

6.1.1 Overfgrbarheden af TDS fra matematik til biologi
Idet jeg allerede i kapitel 4 har redegjort for de teoretiske argumenter for, at det er muligt at
over fgre TDS fra matematiske sammenhange til biologiske sammenhange, vil jeg i dette

afsnit diskutere overfgrbarheden i forhold til de empiriske resultater.

Analysen af elevernes far- og efter-test samt de udvalgte eleveres egne tilbagemeldinger om
udbyttet af gvelsen giver et klart billede af, at en del elever oplevede at rykke sig fagligt gen-
nem arbejdet med gvelsen. De fleste elever giver udtryk for, at det udbytte, de har faet, er en
starre forstaelse af de enkelte begreber og sammenhangene mellem disse begreber. Eleverne
giver altsa primert udtryk for at have faet uddybet en allerede eksisterende viden og ikke, at

der er opstéaet ny viden i form af nye begreber.

Set i den kontekst kan det ikke siges, at forsgget har givet eleverne en epistemologisk oplevel-
se, sadan som det er beskrevet oprindeligt i TDS. Eleverne sidder saledes ikke med et pro-
blem, hvor det er en bestemt viden, der er ngglen til at lgse problemet. Eleverne kommer der-
imod til at arbejde med et fagligt stof, der ikke umiddelbart gennem gvelsen laegger op til be-
grebsandring og teoriudvikling, som det beskrives af Brousseau (1997) i forhold til TDS og
af Chinn & Brewer (1993,1998) i forhold til at handtere anomale data. Det er saledes ogsa
kun i en af de otte grupper, hvis videooptagelser jeg har analyseret, at der opstar en spontan
diskussion om den faglige begrebsforstaelse (transskribering fra gruppe A_2, afsnit 5.4.2.2). |
de andre grupper opstar der primeert diskussioner om den praktiske handtering af gvelsen. Der
kan saledes ikke umiddelbart laves en klar genkendelse af kommunikationsfasen og valide-
ringsfasen i det didaktiske design.

Nar jeg sa alligevel vil argumentere for at rammerne for det didaktiske design kan overfares
fra en matematikdidaktisk teori til biologididaktisk, skyldes det flere faktorer. For det farste
gjorde jeg det klart i afsnit 4.1.2, at det ikke er hele teorien som sadan, jeg ville overfgre uden
modificering. Der er saledes ikke tale om, at genkendeligheden i forhold til matematikunder-
visning skal veere fuldsteendigt. Det af Winslgw (2006) beskrevne eksempel om forholdsreg-
ning (afsnit 4.1.2.1) viser, hvorledes en forstaelse af forholdsregning er en fundamental viden,

der giver eleverne mulighed for at se nye perspektiver af matematikken.
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| det biologiske eksperiment med Lego-klodserne er det ikke sadan én bestemt fundamental
viden, der skal erkendes af eleverne. Derimod er det en reekke begrebsmassige sammenhange
og mekanismer, som giver erkendelse af en ny sammenhang. Ligesom matematikeksemplet
er med til at perspektivere matematikken, sa er gvelsen med Lego-klodserne, gennem sit po-
tentiale for at give eleverne en bedre forstaelse af begrebssammenhange med til at perspekti-
vere biologien. Flere elever giver saledes udtryk for, at det har veeret med til grundleeggende
at @ndre deres syn pa biologi (afsnit 5.4.3.3).

Denne nye opfattelse af begrebssammenhange indenfor naturlig selektion og evolution giver
altsa eleverne mulighed for at se et helt nyt perspektiv i biologien, som de ikke tidligere har
veeret klar over. Denne begrebssammenhaeng kommer dermed til at ligge som et fundamentalt
grundlag for selve den biologiske tenkning hos eleverne og er derved mere end *bare’ en ny
viden. Faktisk kan evolution beskrives som i nedenstaende citat:

“One of the great thinkers of our age, Pierre Teilhard de Chardin, wrote the following: ‘Is

evolution a theory, a system, or a hypothesis? It is much more — it is a general postulate to

which all theories, all hypotheses, all systems must henceforward bow and which they must

satisfy in order to be thinkable and true. Evolution is a light which illuminates all facts, a

trajectory which all lines of thought must follow — this is what evolution is.”” (Dobzhansky,

1973, p. 129)
Heraf fremgar det, at evolutionstankegangen altsa er mere end bare en teori. Den er selve
grundlaget for biologisk konsistent teenkning. Dermed vil jeg heevde, at nar eleverne oplever
at fa perspektiveret deres syn pa biologien gennem en begrebsafklaring og en afklaring af
begrebssammenhangene inden for naturlig selektion og evolution, sa er der tale om en fun-
damental viden, der kan passe ind i rammerne for TDS som didaktisk design. Dette understgt-
tes af Lewis (2009), der analyser et forlab om gadskning af planter i forhold til forskellige
rammer for sammenhange og forskelle mellem biologididaktik og naturfagsdidaktik. Her
konkluderer hun, at det netop er seregent for biologien, at der ikke er muligt at se pa de en-
kelte komponenter uden at forsta dem som dele af en biologisk sammenhzng. Den grundlag-
gende biologiske forstaelsesramme er saledes evolutionen.

Desuden mener jeg, at TDS stadig er hensigtsmaessig som didaktisk ramme, idet de forskelli-
ge faser af TDS stadig genfindes i elevernes beretninger i interviewene og i analysen af vi-
deooptagelserne fra undervisningen, selv om det ikke sker i alle tilfeelde. Som naevnt er det

kun i et tilfeelde, at jeg observerer en spontan diskussion om den begrebsmassige sammen-



haeng (Gruppe A_2). Som jeg viser i analysedelen (afsnit 5.4.2.2) er der dog ogsa elever, som
tilkendegiver, at det netop er arbejdsformen, med gentagelser i gvelsen og diskussionerne i

gruppen, som er arsagen til den starre begrebsmassige forstaelse, de opnar gennem gvelsen.

Jeg viser i analysen (afsnit 5.4.2.2), at handlingsfasen, kommunikationsfasen og validerings-
fasen ofte flyder sammen i en iterativ proces i grupperne. Eleverne giver dog udtryk for, at de
gennem handlingsfasens observationer bliver opmarksomme pa nye tankemader i forhold til
det faglige begrebsmaessige indhold. Derfor ligger der i undervisningsdesignet det fokus pa
erkendelse, som er givet gennem TDS. Sa selvom der i praksis ikke er fuldsteendig overens-
stemmelse mellem det teoretiske didaktiske design og den praktiske oplevelse af dette design,
giver designet stadig den tilsigtede effekt. Det kan naturligvis diskuteres, hvorvidt denne ef-
fekt ogsa ville have veret til stede safremt, der var tale om et andet design. Dette er naturlig-
vis et spgrgsmal, jeg ikke bliver i stand til at svare pa i denne undersggelse. Jeg kan blot kon-
statere, at der i dette design er et grundlaeggende epistemologisk indhold i form af en evoluti-
onar grundforstaelse, som eleverne tilegner sig pa en made, der kan tolkes ind i det didaktiske

design, der er formen i TDS.

Pa trods af at jeg argumenterer for, at rammerne fra TDS er givtige til det i denne afhandling
brugte undervisningsforlgb, er det som navnt ikke alle dele af TDS, jeg ger brug af. Helt
grundleggende, kan TDS, som jeg navnte i afsnit 4.1.2, placeres i1 kategorien af *design-
based reasearch’(DBR). Jeg vil derfor 1 det folgende afsnit forholde mig til, hvad DBR inde-
beerer. Samtidig vil jeg diskutere, hvorvidt det design jeg har brugt i denne afhandling kan

placeres i denne kategori af DBR, bade hvad angar det teoretiske og det praktiske.

6.1.2 Design-based research og didaktisk design

Design-based research er en metode, der indenfor det seneste arti er kommet frem i forbindel-
se med forskningen i naturfagsundervisningen (se eksempelvis Kelly & Lesh, 2000 eller Kel-
ly et. al., 2008). Arsagen til fremkomsten af denne forholdsvis nye metode synes at vare en
opfattelse af en klgft i mellem forskning og praksis indenfor naturfagsundervisningen. Juuti &

Lavonen (2006) indleder saledes en artikel om DBR med faglgende citat:
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“It is possible to place educational research into two categories: research about education

and research for education. The former has an intellectual objective to better understand

teaching and learning. The latter has a pragmatic (not just practical) objective to improve

teaching and learning praxis.” (Juuti & Lavonen, 2006, p. 54)
De beskriver saledes to forskellige kategorier af uddannelsesforskning nemlig en, der giver
viden om undervisningen, og en der giver viden til undervisningen. Schoenfeld (1999) mener,
at DBR er en metode til at bygge bro mellem disse to forskellige forskningstilgange med det
mal at fa forskningens opnaede viden ud i et praktisk leeringsmiljg. Han skriver sdledes:

“The main point I have tried to make in this paper is that it is possible and desirable to think

of research and applications in education as synergistic enterprises rather than as points at

opposite ends of a spectrum, or as discrete phases of a ‘research leads to applications’ mod-

el.” (Schoenfeld, 1999, p. 14)
Det handler saledes bade om udvikling og forskning, nar der er tale om DBR. Ikke mindst
handler det dog om at se det som et samspil mellem udvikling og forskning og ikke som

modpoler eller den ene som praemis for den anden.

Juuti & Lavonen (2006) opstiller tre kriterier for, hvad der skal til, for at metoden kan kaldes
DBR. Disse kriterier er i) at der er en iterativ proces, ii) at der udvikles et artefakt og iii) til-
blivelsen af ny viden. Disse tre kriterier vil jeg i det falgende gennemga og sammenholde med

min undersggelse i denne afhandling.

6.1.2.1 Den iterative proces

For det forste tager DBR sit udgangspunkt i en iterativ proces omkring et erkendt problem fra
praksis. Udgangspunktet er altsa et pragmatisk syn pa praksis, hvor man oplever et problem,
som man forsgger at &endre pa. Denne andring er ikke ngdvendigvis gjort af én gang, men
sker i en udviklings- og erfaringsproces, der derved bliver iterativ. En sadan iterativ proces
findes hos flere forskellige retninger af forskning i naturfagsundervisning. Her kan navnes
’Educational reconstruction’ (Kattmann et. al., 1996), som bruges bade i forbindelse med ef-
teruddannelse af leerere (f.eks. Michelsen, Nielsen & Petersen, 2008) og til udvikling af speci-
fikke leringsmiljger, med henblik pa forskning i elevernes udbytte (f.eks. Zabel & Gropen-
gieler, 2011). En anden retning er TDS, som netop er rammen for undervisningen i dette pro-

jekt. Her er flere end 90 specifikke eksempler pa fundamental viden inden for matematikken,



der netop er fremkommet gennem denne iterative proces (Brousseau, 1997). Denne iterative
proces i DBR betyder ogsa, at man pa trods af en teoretisk afsggning af feltet omhandlende
problematikken og deraf falgende teoretiske tilgange til problemlasningen, skal veere klar til

at &ndre strategi for udviklingen pa baggrund af praksis.

Set i dette perspektiv kan det diskuteres om denne afhandling kan placeres i kategorien DBR.
Jeg vil i det fglgende argumentere for, at det er muligt. Der findes saledes i denne afhandling
tilgange til det teoretiske grundlag, der kan minde om en sadan DBR-tilgang. Jeg teenker her
pa min farste erkendelse af, at jeg ikke syntes, at de eksisterende modeller for interesseudvik-
ling 1 tilstreekkelig grad gav fundament for at beskrive, hvad jeg oplevede i praksis. Jeg har
saledes gennemlgbet en proces i udviklingen af PFB-modellen gennem flere ar, hvor der har
veeret forskellige forsgg pa at komme naermere en afklaring af, hvad jeg mente ikke var til-
streekkeligt deekket i det eksisterende. Dernast udviklingen af en model, som kunne veere
daekkende for disse mangler. Der har dog ikke veeret tale om, at jeg har afprgvet modellerne i
praksis undervejs og den iterative proces i min tilgang har saledes ikke veret fuldt dekkende
for en placering under DBR forskningen Udviklingen af modellen er dog ogsa foregaet, efter
at dele af den empiriske undersggelse var udfart i praksis, hvorfor jeg pa trods af en forsk-
ningsmaessig tilgang til udviklingen af modellen, dog stadig har haft en praksis at referere den
teoretiske udvikling til. Set i forhold til farste kriterium er min teoriudvikling altsa ikke fuldt
daekkende men dog stadig i vaesentlig grad indenfor rammerne af DBR.

| forhold til det praktiske laeringsmiljg, som jeg opstiller i min empiriske undersggelse, har der
ikke som sadan veeret fokus pa udviklingen af dette. Jeg har fra start vaeret fokuseret pa et
teoretisk design med udgangspunkt i TDS (Brousseau, 1997) og teorien om anomale data
(Chinn & Brewer, 1993, 1998). Dog har den kontinuerlige udvikling af den teoretiske PFB-
model, samt det faktum at de tre forskellige forlgb er kert inden for en periode af otte mane-
der, naturligvis ogsa haft indflydelse pa bade leringsmilje og pa den empiriske tilgang til ele-
vernes udbytte. Min interviewguide har saledes andret sig undervejs i forlgbet. Der er tilgan-
ge, som jeg er blevet opmarksom pa, har varet vaesentlige at fa afklaret efter farste analyse af
klasse A’s interview. Disse tilgange, er jeg dels blevet opmeerksom pa gennem elevernes kon-
krete udsagn, men ogsa gennem udviklingen af PFB-modellen. Eksempelvis var jeg i farste
del af interviewundersggelsen ikke opmarksom pa den relevans, som elevernes @ndrede syn
pa Lego-klodserne fra klodser til dyr, havde for min analyse af elevernes udbytte. Det er sale-

des farst senere, at jeg har spurgt mere uddybende ind til dette skift, som den farste klasse
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gjorde mig opmarksom pa. Ligeledes har mine instruktioner og forslag til leererne angaende
devolution og praktisk udferelse ogsa &ndret sig undervejs. Her kan eksempelvis navnes, at
leereren for klasse A i sin devolution gennemgik bade skema A og skema B for gvelsen, hvil-
ket flere elever i interviewet gjorde opmaeerksom pa var uhensigtsmaessigt og uoverskueligt. |
de to efterfglgende forlgb blev disse skemaer derfor introduceret forskudt i takt med, at de
skulle bruges. Laeringsmiljget blev pa denne made gjort lettere tilgeengeligt for eleverne, hvil-

ket ogsa kan have indflydelse pa elevernes interesse.

6.1.2.2 Udviklingen af et artefakt

Det andet kriterium for DBR er opfyldt ved, at der skal genereres et artefakt. Der skal saledes
udvikles en form for veerktgj, som giver leererne mulighed for pa baggrund af dette, at designe
deres undervisningsmiljger i den retning, som artefaktet er udviklet til. Juuti & Lavonen
beskriver dette saledes:

“In design-based research, the objective of a widely usable artefact is one of the fundamen-

tal requirements (cf. diSessa & Cobb, 2004; Kelly, 2004). Further, it is not possible to de-

sign a “perfect” or “absolutely correct artefact because the intended users do not have the

same competence, intention etc. in a topic as designers. The point in the designing is not

that teachers should learn plenty of new things to enable them to use the artefact. The point

is that the artefact should be suitable for teachers’ current competence, beliefs, intentions,

and attitudes towards the topic that artefact concerns. However, at the same time an artefact

should help teachers to teach more intelligently.” (Juuti & Lavonen, 2006, p. 62)
Et sadant artefakt skal altsa veere bredt anvendeligt, men ikke ngdvendigvis perfekt, saledes at
leerere individuelt kan bruge et sadant artefakt i deres daglige undervisning og planlegning af

denne.

I denne afhandling kan PFB-modellen for interesseudvikling ses som det udviklede artefakt.
Ideen med modellen er sdledes som navnt i indledningen (Kapitel 1), at den skal kunne bi-
drage bade til forskningen og til praksis. | forhold til perspektivet her med DBR, er det den
praksisrelaterede del, der er i fokus. Safremt leerere gnsker at designe et undervisningsmiljg,
der leegger op til en starre interesseudvikling, kan PFB -modellen veere et brugbart artefakt. |
kraft af at modellen netop ser forstaelsen som udviklende for interessen, giver PFB-modellen
ogsa en reekke bud pa, hvorledes et leeringsmiljg kan designes saledes, at eleverne far det en-

gagement, der skal til for at overkomme de kognitive forhindringer, der ligger fer forstaelsen.



Som jeg viser i analysekapitlet (afsnit 5.4.2.3), kan et fokus pa de tre basale behov fra SDT i
dette forlgb genkendes af eleverne. Miljget tilbyder altsa muligheder for, at eleverne kan ar-
bejde selvstendigt med noget, de foler sig kompetente til og i nogle rammer, der er socialt
inkluderende. Det sidste punkt kan naturligvis diskuteres. Er det lzereren eller eleverne, der
primart kan genere et sadant socialt relaterbart miljg. Dette er ikke en diskussion, jeg vil tage
op i denne sammenhang. | stedet vil jeg pointere, at det ikke blot er udgangspunktet for det
didaktiske design, der kan ggre PFB-modellen til et brugbart artefakt i praksis. Netop det fo-
kus, jeg i modellen leegger pa feedback-processen, vil ogsa kunne bruges i praksis af lerere til
en vurdering af elevernes udvikling. I analysedelen (afsnit 5.4.3.3) beretter eleverne saledes
om bade affektivt og kognitivt feedback under arbejdet med gvelsen. PFB-modellen giver
saledes ogsa nogle mulige styringsverktgjer i praksis for lereren til en vurdering af lerings-
miljgets hensigtsmaessighed i situationen. Safremt leereren pa forhand har teenkt mulige foran-
dringer ind i gvelsen ifald den ikke virker efter hensigten, vil laereren saledes sta med et sty-
ringsveerktgj til, hvornar disse endringer skal sattes ind. Jeg argumenterer saledes for, at mit

arbejde med denne afhandling ogsa ligger inden for andet kriterium for DBR.

6.1.2.3 Tilblivelsen af ny viden gennem design-based research

Det tredje og sidste kriterium, som Juuti & Lavonen (2006) opstiller i forbindelse med DBR
er kravet om, at det farer til ny viden set i et forskningsperspektiv. Man kan sige, at dette kri-
tertum allerede er givet 1 kraft af navnet *design-based research’. Der er som udgangspunkt
tale om forskning, og forskningens rolle er jo netop at producere ny viden. Set i forhold til
DBR-tilgangen beskriver Edelson (2002) to forskellige tilgange til denne nye vidensprodukti-
on. Der findes saledes en traditionel tilgang, hvor der farst udvikles en teori, dernast udvikles
der nogle design ud fra principper som bygger pa denne teori. Endeligt udvikles konkrete for-
lgb pa baggrund af principperne og disse forlgb vurderes i forhold til teorien. En ny tilgang til
DBR beskrives derimod som:

“_.a process in which design plays a critical role in the development of theories, not just

their evaluation. In this theory development approach, the design researchers begin with a

set of hypotheses and principles that they use to guide a design process. Importantly, these

hypotheses and principles are not detailed enough to determine every design decision. In

addition, these guiding principles are not followed slavishly if accumulated evidence, spe-
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cific circumstances, or informed intuition lead the designers to believe they do not apply.”
(Edelson, 2002, p. 106)
Der er altsé her tale om en mere ’los’ tilgang til designet, der ikke er fastlagt pa forhand. Det

udvikler sig undervejs i forlgbet pa baggrund af den empiriske afprevning af designet.

Set i forhold til disse to tilgange til produktionen af ny viden vil jeg argumentere for, at denne
afhandling kan laegge sig ind under begrebet DBR. Sadan som afhandlingen fremstar i sin
feerdige form ligner den umiddelbart mest den traditionelle tilgang. Der er saledes blevet op-
stillet en teori, som efterfalgende pa baggrund af nogle metodiske principper angaende det
didaktiske design er afpravet i et praktisk undervisningsforlgb.

| praksis er der dog i hgjere grad tale om en tilgang, der minder om den nye form for DBR.
Som naevnt i afsnit 6.2.1.1, sa har teorien udviklet sig pa baggrund af praksis og praksis har
udviklet sig pa baggrund af teorien. Der har saledes ikke veret tale om en lineer tilgang til
processen, men netop en iterativ proces, hvor teori og praksis har influeret pa hinanden. Mit
argument er derfor, at teoriudviklingen og den empiriske afprevning af denne teori kan ses i
lyset af en DBR-tilgang. Dette vil derfor veaere udgangspunktet for den resterende del af dis-
kussionen. Her vil jeg pa baggrund af min analyse diskutere de enkelte dele af modellen for
endeligt at se pa modellen i helhed i forhold til bade forskning og praksis.

6.1.3 Eksperimentelt arbejde som didaktisk design-veerktgj

Indledningsvis diskuterede jeg, hvorvidt min tilgang til denne afhandlings empiri kunne laeg-
ges ind i rammerne for TDS. Som det fremgar af afsnit 6.1.1 argumenterer jeg for, at dette er
tilfeeldet.

Som beskrevet i gennemgangen af de forskellige faser i TDS (afsnit 4.1.2.3) er det netop ob-
servationerne i handlingsfasen, der skal give anledning til den erkendelsesmaessige udvikling
hos eleverne. | det falgende vil jeg derfor koncentrere mig om handlingsfasen og brugen af

eksperimentelt arbejde som didaktisk design-verktgj.

| afsnit 2.6.2 beskrev jeg kort, hvorledes det eksperimentelle arbejde teoretisk kunne placeres
saledes, at det giver et optimalt lzeringsudbytte hos eleverne. Denne tilgang vil jeg i det fal-
gende diskutere i forhold til det empiriske materiale i denne undersggelse. Samtidig vil jeg

sammenholde dette faglige udbytte med potentialet for at udvikle elevernes interesse. Som jeg



har diskuteret i afsnit 6.1.1, skulle det eksperimentelle arbejde i det undersggte forlgb leegge
op til, at eleverne generede forstaelsesmaessige spargsmal til det faglige indhold gennem deres
observationer og erfaringer i det praktiske arbejde. Det er denne forstaelse, der skulle lede til
en interesseudvikling. Der er saledes tale om en diskussion af, hvad det eksperimentelle ar-
bejde kan bibringe, som eleverne ellers ikke ville have faet ud af undervisningen bade fagligt
og interessemaessigt. | dette perspektiv vil jeg genoptage diskussionen fra afsnit 2.6.2 omkring

graden af abenhed i det eksperimentelle arbejde.

Som det fremgar af Lunetta et.al. (2007) falder undervisningen ofte tilbage til en styret form
med ’kogebogsevelser’. Dette kan skyldes, at laerere finder det meget svart at bruge en dben
tilgang til undervisningen (QJstergaard et.al., 2010). Der er saledes tale om en tendens til, at
leererne har sveert ved at slippe styringen med undervisningen og i stedet forsgge at vejlede
eleverne i en intenderet retning. En sadan tilgang til undervisningen opfattes af lzererne som

mere ressourcekraevende (Qstergaard et.al., 2010).

Et spgrgsmal der rejser sig, nar undervisningen tilsyneladende oftest falder tilbage til den
gamle form, er naturligvis om den faktisk understgtter leering bedre end andre tilgange. Her
viser ny forskning hos bgrnehavebgrn netop den modsatte tendens (Bonawitz et.al., 2011). |
forsgg med barnehavebgrn viser de, at en instruktiv tilgang var med til at nedseette bgrnenes
’trang’ til at undersoge et objekt. Bgrnene blev introduceret til et stykke legetaj med nogle
pahaftede tuber. Til hver tube var der en funktion i legetajet som eksempelvis aktivering af
lyd eller et roterende spejl eller lignende. | det ene tilfelde blev dette legetaj introduceret som
noget nyt og ukendt af den voksne, der ’tilfeeldigvis’ kom til at aktivere lydtuben og virkede
meget overrasket. Barnene fik herefter lov til at undersgge legetgjet. | det andet tilfeelde blev
legetgjet introduceret som i en undervisningssituation, hvor den voksne viste, at der kunne
komme lyd ud af legetgjet ved aktivering af tuben. | farste tilfelde var eleverne veesentligt
mere udforskende overfor legetgjet inklusiv de andre tubers funktioner end i det andet tilfael-
de, hvor undersggelsen var sporadisk og sjeldent inkluderede de andre tubers funktion. Kon-
klusionen var at instruktionen gjorde forskellen i barnenes tilgang.

Det kan naturligvis diskuteres om denne situation er direkte overfarbar til gymnasiets natur-
fagsundervisning, men den giver under alle omstendigheder stof til eftertanke omkring bru-
gen af eksperimentelt arbejde i undervisningen — ikke mindst i forhold til praesentation af op-

gaven og elevernes arbejdsform. Det kan teenkes, at der i den instruktive tilgang ligger en im-
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plicit besked om, at hvis man ikke falger instruktionen, sa gar man det forkert. At instruktio-
nen pa en made bliver normativ. Der kan saledes blive forskellige former at arbejde eksperi-
menterende med objektet pa, hvor nogle er accepterede og andre ikke er. | nogle tilfelde er
det naturligvis af sikkerhedsmaessige grunde en ngdvendighed, at der er en instruktion af ele-
verne og en begransning i elevernes udfoldelse i de naturvidenskabelige eksperimenter.. |
andre tilfeelde vil det dog veere muligt at lade eleverne undersgge omrader ved hjalp af for-
skellige spargsmal eller forskellige metoder. En sadan tilgang som den sidste kaldes ofte for

’Inquiry Based Science Education’ (IBSE) og vil blive diskuteret i det folgende afsnit.

6.1.3.1 Inquiry Based Science Education som middel

IBSE er inden for de seneste ar blevet ’state of the art” inden for naturfagsundervisningen og
forskningen i denne. En af hovedarsagerne til i hvert fald det europeiske fokus pa denne til-
gang, kan sandsynligvis tilskrives en EU-rapport fra 2004 ved navn ”Europe needs more
scientist” (European Commision, 2004), som konkluderer séledes i sin 19. anbefaling ud af

27:

“Science education is an area in need of continued interdisciplinary research in relation
tothe European objectives. Specifically, more research is needed into mechanisms forde-
velopment of innovative science curriculum materials and associated teacherprofessional
development initiatives. Increased effort is also required into promoting science teaching
and learning as a process of inquiry, as well as technological thinking as a process of prob-

lem solving.” (European Commision, 2004, p. 185)

Det formodes saledes, at en undersggelsesbaseret tilgang til naturfagsundervisningen vil veere
givtig i forhold til at imgdekomme den rekrutteringsudfordring inden for de tekniske og na-
turvidenskabelige fag, som hele den vestlige verden star over for. Denne anbefaling blev sene-
re gennem EU fulgt op af rapporten ’Science education Now” (European Commision, 2007).

Her konkluderes det blandt andet at:

“Inquiry-based science education (IBSE) has proved its efficacy at both primary and sec-
ondary levels in increasing children’s and students’ interest and attainments levels while at
the same time stimulating teacher motivation. IBSE is effective with all kinds of students
from the weakest to the most able and is fully compatible with the ambition of excellence.
Moreover IBSE is beneficial to promoting girls’ interest and participation in science activi-
ties. Finally, IBSE and traditional deductive approaches are not mutually exclusive and they

should be combined in any science



classroom to accommodate different mindsets and age-group preferences.” (European Co-

mission, 2007, p. 2)
Ikke nok med at IBSE tilgangen kan forbedre elevernes leering af naturfagene, men IBSE kan
veere med til at gge elevernes interesse for disse fag konkluderes det. Det er saledes yderst
relevant at se pa denne tilgang i forhold til mit arbejde i denne afhandling. Pa denne vis kan
IBSE ses som et middel til, i det mindste delvist, at lgse de makrodidaktiske problemstillinger
angaende rekruttering, som jeg gennemgik i kapitel 1. I det fglgende vil jeg se nermere pa

selve IBSE-begrebet og, hvorledes det kan ses i forhold til denne afhandlings tema og empiri.

6.1.3.2 Den undersggelsesbaserede tilgang til naturfagsundervisningen

I afsnit 2.6.2 om det eksperimentelle arbejdes betydning for elevernes lzering argumenterede
jeg for, at det eksperimentelle arbejde skulle balancere mellem abenhed og lukkethed. For
meget lukkethed ville kunne fare til manglende engagement fra eleverne, mens for meget
abenhed kunne fare til, eleverne ikke fik det intenderede udbytte af undervisningen. Set i for-
hold til en IBSE-tilgang, som jo netop er eksperimenterende kunne man umiddelbart forledes
til at tro, at faren mest 13 i det sidste. Dette kommer dog an pa, hvorledes man definerer IBSE-
tilgangen. Eksempelvis opstiller Allende et. al. (2010) 10 forskellige karakteristika, som de
mener, konstituerer feltet omkring en IBSE tilgang. Dog er det sadan, at disse forskellige ka-
rakteristika ikke ngdvendigvis er til stede alle sammen i det samme undervisningsforlgb. De
skriver saledes:

“There is no one model of IBSE to be followed; how it is put into practice will vary with

the topic, the teacher, the age and stage of development of students and the resources avail-

able. Nevertheless there are some widely recognised features of the activities of students

and teachers that are indicative of inquiry learning and teaching. These will not be present

in every inquiry-based lesson but, over time, students will be:
« engaged in observation and, where possible, handling and manipulating real objects;

* pursuing questions which they have identified as their own even if introduced by the

teacher;

« taking part in planning investigations with appropriate controls to answer specific ques-

tions;

« using and developing skills of gathering data directly by observation or measurement and

by using secondary sources;
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« using and developing skills of organising and interpreting data, reasoning, proposing ex-

planations, making predictions based on what they think or find out;

« working collaboratively with others, communicating their own ideas and considering oth-
ers’ ideas;

« expressing themselves using appropriate scientific terms and representations in writing
and talk;

« engaging in lively public discussions in defence of their work and explanations;

« applying their learning in real-life contexts;

« reflecting self-critically about the processes and outcomes of their inquiries.” (Allende et.
al., 2010, p. 9)

Set i forhold til en traditionel curriculum-taenkning er det bemeerkelsesverdigt, at der ikke
lzegges op til, at specifik faglig leering skal vaere udbyttet af IBSE-tilgangen, men derimod
mere en reekke feerdigheder og kompetencer. IBSE bliver pa denne vis en tilgang, hvor der er

fokus pa processen og arbejdsformen frem for slutresultatet.

Det er netop denne tilgang, jeg har tilstraebt at have i mit didaktiske design af den empiriske
undersggelse. Godt nok har opgaven veret givet pa forhand, men den har samtidig veret aben
i forhold til resultaterne. Der har saledes ikke varet et pa forhand givet resultat af gvelsen.
Som det fremgar af afsnit 5.4.2.3, er det netop noget som nogle af eleverne fremhaever som
varende godt ved evelsen. Det giver et starre “ejerskab’ 1 forhold til at udfere evelsen pa trods
af, at det faktisk er en meget bunden opgave. Eleverne er som sadan godt klar over, at det er
en bunden opgave, og at de ikke far brugbare resultater ved at fravige gvelsesvejledningen.
Alligevel opleves gvelsen som vearende aben og en gvelse, hvor de som elever har medindfly-
delse netop i kraft af den tilfeeldighed, der ligger i @velsen og de deraf falgende forskellige

resultater fra gruppe til gruppe.

| forhold til de ovenstaende 10 feerdigheder og kompetencer, er der flere af disse, som kan
genfindes i hele den teoretiske og praktiske opsatning af denne undersggelse. Eleverne skal
netop foretage observationer, dog ikke pa ’rigtige’ objekter (pkt. 1). De undersoger et
spgrgsmal, som de som naevnt ovenfor tager medejerskab af (pkt. 2). Pa trods af den faste
tilgang gennem gvelsesvejledningen oplever eleverne som navnt, en stor grad af medvirken i

planleegningen af gvelsen, idet de selv skal organisere dataindsamlingen, udfare forsgget og



organisere og behandle data (pkt. 3, 4 og 5). Eleverne skal desuden samarbejde om at komme
frem til data (pkt. 6), ligesom de undervejs i gvelsen anvender de biologiske termer i deres
interne kommunikation i gruppen. Efterfalgende bruger de to sidste klasser disse termer
skriftligt i deres rapportskrivning (pkt. 7). De sidste tre karakteristika er ikke umiddelbart
genkendelige i det aktuelle didaktiske design.

Jeg mener, at det didaktiske design, som jeg har sat op i forhold til eleverne i den aktuelle
undersggelse, kan fares ind under tilgangen IBSE, som det fremgar af ovenstaende gennem-
gang. . Som naevnt i afsnit 6.1.3.1 kan en sadan IBSE tilgang ogsa ses som interesseudviklen-
de. | det fglgende vil jeg derfor diskutere, hvorledes netop det didaktiske design kan under-
stgtte en interesseudvikling blandt eleverne.

6.1.3.3 IBSE som interesseudviklende

Eleverne oplever at der er en vis form for autonomi i gvelsen. Netop denne autonomi er som
neevnt i afsnit 3.7.1 et af de tre basale behov, som Deci & Ryan (2002) opstiller som forud-
seetning for en indre motivation. Denne indre motivation er, som det ogsa er naevnt i afsnit

5.4.2, af flere interesseforskere set som en forlgber for interesseudvikling.

Det didaktiske design i den empiriske undersggelse legger, som det fremgar af det falgende,
op til, at der skabes rammer for gvelsen, som kan vaere med til at skabe en interesseudvikling
gennem mulighed for opfyldelse af de tre basale behov, som jeg ogsa har bergrt i afsnit
5.4.2.3. Som naevnt ovenfor, oplever eleverne en autonomi i gvelsen pa grund af tilfeldighe-
derne og abenheden i selve resultaterne af gvelsen. Men de oplever faktisk ogsa at veere kom-
petente i forhold til at udfere gvelsen. | kraft af den simpelhed, som gvelsen faktisk repraesen-
terer rent matematisk og udfagrelsesmaessigt, vil jeg netop havde, at eleverne er kompetente til
at varetage gvelsen. Som det fremgar af analysen, er der da heller ikke nogen elever, der giver
udtryk for, at selve arbejdet med gvelsen var for vanskelig. Det er pa det rent organisatoriske
plan at eleverne er blevet udfordret i gvelsen, idet de har skullet holde styr pa mange forskel-
lige skemaer, flere generationer og flere gener inden for samme generation med identiske
skemaer. Som det fremgar af afsnit 5.4.2.1 giver de fleste elever udtryk for, at det var forvir-
rende i starten, men at det praktiske hurtigt faldt pa plads i lgbet af gvelsen, hvor der pa grund
af de gentagelser, der ligger i gvelsen blev mulighed for at fokusere mere pa det biologiske

undervejs i takt med at det organisatoriske faldt pa plads. Eleverne oplever saledes ogsa, at
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der indenfor gvelsens didaktiske design er mulighed for at opleve sig kompetente i forhold til
at fa gvelsen til at kare.

Som naevnt i afsnit 5.4.2.3, er det sidste basale behov angaende social relaterbarhed i mange
tilfelde ikke sa meget op til lzereren, som det er op til eleverne. | det didaktiske design for
denne gvelse argumenterer jeg dog for, at rammerne netop fremmer en sadan social relater-
barhed. Flere elever giver i interviewene udtryk for, at de har oplevet selve maden at arbejde i
grupperne pa under gvelsen som anderledes i positiv forstand set i forhold til andre gange, de
har arbejdet i grupper. Det er dog samtidig de feerreste, der er i stand til eksplicit at udpege,
hvad det er de synes, der har veret anderledes. En enkelt elev (Elev H_4 5, afsnit 5.4.2.3)
peger dog pa det felles ansvar, der ligger i at fa hele gvelsen til at fungere, som vaerende an-
derledes end andre eksperimentelle arbejder i naturfagene. Hun giver saledes udtryk for, at det
var en ngdvendighed, at hele gruppen havde en falles forstaelse af opgaven i modsatning til
andre opgaver, hvor en enkelt elev ofte kan styre og ’treekke’ resten af en gruppe gennem en
gvelse. | denne oplevelse ligger der en forstaelse for ngdvendigheden af, at hele gruppen ar-
bejder som enhed. Hun oplever, at hvis eleverne begynder at arbejde med gvelsen, hviler der
et feelles ansvar pa hele gruppen. Den sociale relaterbarhed kommer derved til udtryk ikke
blot ved, at det er accepteret, at man arbejder med gvelsen. Man har som individ i gruppen
faktisk ogsa et ansvar, som de andre i gruppen forventer, at man patager sig. Pa denne vis
leegger det didaktiske design altsa ogsa en ramme for den sociale relaterbarhed. Det er mit
argument, at gvelsen, som den er blevet preesenteret for eleverne, leegger op til en opfyldelse
af alle tre basale behov i fglge Deci & Ryan (2002).

En del af intentionen med det didaktiske design for denne undersggelse har veeret at eleverne
ville kunne fa opfyldt de tre behov. Som jeg fremhaver i afsnit 5.4.2.3, beretter eleverne net-
op ogsa om genkendelse af de tre basale behov. | forhold til den teoretiske ramme i PFB-
modellen, er det dog ikke tilstreekkeligt, at de tre basale behov er rammesat og kan genfindes
blandt elvernes udsagn om undervisningen. Selve grundlaget for interesseudviklingen gennem
PFB-modellen er jo netop en faglig forstaelse af det omrade, der arbejdes med i gvelsen. Det
kan derfor naturligvis diskuteres om det at rammerne bliver sat saledes at de tre basale behov
kan opfyldes, er tilstreekkeligt til, at der ogsa sker en interesseudvikling hos eleverne (Peter-
sen, 2012).



Med udgangspunkt i den teoretiske diskussion af interessebegrebet og den deraf udviklede
PFB-model, vil jeg mene, at dette ikke er en tilstreekkelig preemis. Rammerne er naturligvis
vigtige for at eleverne kan udvikle en interesse, men safremt indholdet inden for disse rammer
ikke er tilgeengeligt for eleverne, vil det pa sigt ikke kunne fare til en interesseudvikling. En
sadan forudsetter, at eleverne far en forstaelse af det indhold, der arbejdes med i gvelsen. Det
kan saledes godt veere, at eleverne oplever en vis form for autonomi i kraft af den organisato-
riske planleegning og det dbne resultat af gvelsen. Ligeledes kan eleverne opleve, at de har en
kompetence til at fa gennemfart gvelsen pa trods af en stor uoverskuelig af denne i starten.
Ydermere kan eleverne gennem det felles ansvar, der hviler pa dem for at gennemfare gvel-
sen som en enhed, opleve social relaterbarhed. Det er blot ikke tilstreekkeligt i forhold til en
interesseudvikling set i forhold til PFB-modellen. Alle tre tilgange i det didaktiske design er
saledes baseret pa organisatoriske tilgange til gvelsen. Der er ikke sat rammer for genkendel-

sen af de tre basale behov i forhold til det faglige indhold i gvelsen.

Man vil pa den made maske nok kunne engagere eleverne i opgaven, men de vil ikke kunne
genfinde det som uddannende erfaringer, som Dewey (1913) beskriver i forhold til interesse-
udvikling (Afsnit 2.5.2). Safremt selve indholdet ikke er tilgeengeligt for eleverne, vil man
altsa kunne sta i den situation, at eleverne nok bliver fangede af selve rammerne og pa den vis
kan kategoriseres som verende situationelt interesserede. Eleverne vil dog opleve en sadan
situationel interesse som verende koblet op pa den affektive del. Men hvis ikke de far den
positive feedback i forhold til den kognitive del ogsa, vil den interesseudvikling, der matte
opsta, ikke veere koblet til det faglige indhold men derimod pa selve arbejdsformen. Man vil
dermed sta tilbage med elever, der oplever en "nydelse’ i Deweysk forstand (se afsnit 3.1.2).
Denne nydelse vil veare koblet op pa selve konteksten, og dermed vil den ikke pa lengere sigt

give nogen veerdi i forhold til elevernes uddannelse.

For at kunne diskutere, hvorvidt der er fundet en interesseudvikling sted hos eleverne inden
for biologiundervisningen i denne undersagelse, er det derfor ngdvendigt ogsa at diskutere
selve det faglige udbytte, som eleverne har opnaet gennem deres arbejde.

6.2 Elevernes faglige udbytte som interesseudviklende.
Som jeg har vist gennem analysen af elevernes Darwinistiske landskaber og gennem de efter-

felgende interview med eleverne, giver det anvendte undervisningsforlgb mulighed for, at

180



eleverne @ndrer begrebsforstaelse, og at eleverne selv erkender, at de har andret deres be-
grebsforstaelse. Dette er som navnt den farste preemis i forhold til en interesseudvikling ifal-
ge PFB-modellen. | det falgende vil jeg derfor diskutere dels indholdet af disse begrebsaen-

dringer og begrebseaendringernes betydning i forhold til elevernes interesseudvikling.

6.2.1 Den metodologiske tilgang til elevernes begrebsaendring og implikationer af denne.

Den umiddelbare analyse af elevernes begrebsendring med det Darwinistiske landskab som
analysemodel giver et noget broget billede af indholdet og retningen af disse begrebsaendrin-
ger. Der er saledes ikke et entydigt billede af, at eleverne far en bedre forstaelse af naturlig
selektion og evolution gennem undervisningsforlgbet. Der findes elever, der udtrykker be-
grebsandring inden for alle tre spargsmal i retning af en darwinistisk forstaelse af naturlig
selektion og evolution. Der findes elever der er forholdsvis stabile i deres begrebsopfattelse.
Endelig findes der elever, der udtrykker begrebsaendring i retning af en darwinistisk forstaelse
pa et spargsmal og begrebsandring vak fra den darwinistiske forstaelse pa et andet spargs-
mal. Det kan derfor veere pa sin plads at diskutere selve analysemetoden set i forhold til empi-
rien og ikke blot som en teoretisk betragtning, som det blev gjort i afsnit 4.2.1. Her argumen-
terede jeg for, at brugen af det Darwinistiske landskab som analysemetode kunne godtgares

pa trods af, at det var udviklet i en anden kontekst.

Det har som naevnt i afsnit 5.2 ikke veaeret intentionen med undervisningsforlgbet, at eleverne i
deres begrebsopfattelse skulle bevaege sig vaek fra en darwinistisk forstaelse af begreberne.
Spergsmalet er ogsa om det er tilfeeldet, eller om de darwinistiske landskaber, som jeg har
analyseret pa baggrund af elevernes svar, giver et helt retvisende billede af elevernes faktiske
begrebsforstaelse. Der kan saledes vaere flere forskellige parametre, der bevirker, at der kan
komme et andet billede ud af analysen, end det faktiske.

De teoretiske overvejelser er beskrevet i afsnit 4.2.1. Der er dog ogsa en overvejelse, som ikke
er beskrevet der. Det drejer sig om de elever, der beveager sig vaek fra den darwinistiske opfat-
telse af begreberne indenfor et eller flere af spargsmalene. Der kan ligge en bias i selve for-
og efter-testen, idet eleverne skal udfylde de samme spgrgsmal to gange kort efter hinanden.
Enkelte elever giver direkte udtryk for, at de mente at have skrevet det samme i efter-testen,
som de gjorde i fgr-testen. Andre elever giver udtryk for, at de ikke havde samme engagement

ved besvarelsen af efter-testen, idet de jo havde besvaret disse spgrgsmal en gang tidligere. |



et enkelt tilfeelde, kunne det ses af de elektronisk indsendte far- og efter-test, at en elev direkte

kopierede sine besvarelser fra fgr-testen ind i besvarelsen af efter-testen.

Disse forskellige metodologiske problemer er ikke diskuteret i den oprindelige publikation af
det darwinistiske landskab (Zabel & GropengieRer, 2011). Det er derfor ikke muligt at vide,
hvorledes disse spgrgsmal om validitet af svarerne har veeret diskuteret oprindeligt. Problem-
stillingen er dog ikke ny og ses eksempelvis ogsa hos Howard et.al (1979), som varende en af

flere mulige former for invaliditet i for- og efter-test-indsamlinger.

Man kan saledes godt mene, at selve analysemetoden til at afdeekke elevernes begrebsandring
er usikker. En sammenligning af elevernes interview og deres darwinistiske landskab (tabel 5-
4) viser dog, at der er stor overensstemmelse mellem analysen af det darwinistiske landskab
og elevernes egen opfattelse af begrebsaendring. Pa den baggrund vil jeg argumentere for, at
det darwinistiske landskab som analysemetode i denne undersggelse, er en valid metode til at
finde elever, der oplever en begrebsaendring i retning af en darwinistisk begrebsforstaelse. Det
er dog ikke et validt analyseredskab til at afdeekke alle elevers begrebseendringer og retningen
af disse. Der findes saledes en raekke forskellige bias, der kan spille ind, hvorfor jeg ikke kan
sige noget om den samlede kvantitet eller kvalitet af klassernes begrebsandringer. Det darwi-
nistiske landskab vil altsa ikke vere en brugbar metode for en larer, til at dokumentere effek-
ten af forlgbet. Grundet disse ovenstaende problemstillinger omkring darwinistiske landskab
som analysemetode for begrebsaendringer kan jeg ikke umiddelbart bruge denne metode alene
til at konkludere pa kvaliteten af elevernes begrebsandringer. Jeg er derfor som udgangspunkt
ngdt til at bruge elevernes egne udsagn angaende kvaliteten af deres begrebsandringer. Dette
naturligvis vel vidende, at disse ogsa kan vaere behaftede med bias, som eksempelvis elever,
der gerne vil give de ’rigtige’ svar og derfor svarer det de tror, jeg som interviewer gerne vil

hgre, frem for hvad de selv mener.

Der er saledes forskellige problemstillinger, alt efter hvilken metode der bruges til at finde
kvaliteten af elevernes begrebsendring. Jeg vil derfor mene, at den mest valide made er, at

sammenholde de to metoder og derefter vurdere kvaliteten.

Som det fremgar af elevernes darwinistiske landskaber, viser analysen , at eleverne a&ndrer
begrebsopfattelse i retning af en darwinistisk begrebsopfattelse i forhold til mindst et af
spgrgsmalene i for- og efter-testen. Nar dette sammenholdes med elevernes udsagn fra inter-

viewene (afsnit 5.3.1), viser det sig, at eleverne ofte ikke kan genkalde sig en egentlig be-
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grebsandring, men derimod opfatter &ndringen som vaerende en dybere begrebsforstaelse og
ikke mindst en dybere forstaelse af sammenhzangen mellem de forskellige begreber. Den ene
metode sigter altsa mod begrebsandring, mens den anden metode giver udslag i begrebsfor-

stéelse.

Dette griber tilbage til mine figurer omkring spontane begreber og videnskabelige begreber
(afsnit 2.4.1). Her var de tre gennemgaende spgrgsmal i begrebsdannelsen spargsmalene
hvad, hvordan og hvorfor. I min analyse af elevernes begrebsandring og begrebsforstaelse,
giver de to metoder altsa svar pa forskellige dele af disse spargsmal. Det darwinistiske land-
skab giver et svar pa, om eleverne andrer deres tilgang til begrebet i forhold til hvad og hvor-
dan spargsmalene, mens eleverne selv fokuserer pa deres @ndring i hvorfor spgrgsmalet, nar
de beretter i interviewet. Jeg far pa denne made lavet en syntese af elevernes begrebsbillede
ved at sammenholde de to analyser. Men jeg far ikke lavet en metodisk triangulering, idet de

to metoder altsa ikke giver svar pa det samme.

Jeg star sdledes tilbage med to forskellige former for udbytte af den faglighed, eleverne har
faet ud af forlgbet, og som er grundlaget for min tese om, at der gar en laering forud for en
interesseudvikling. | titlen pa denne afhandling samt i kapitel 4 og 5 henviser jeg til en faglig
progression. En sadan progression leegger umiddelbart op til en begrebszndring i en retning
0g, hvilket netop beskrives med analysen af de darwinistiske landskaber. Jeg kan dog ikke
gennem min analyse bestemme, hvorvidt det er begrebsaendringen eller begrebsforstaelsen,
der leegger til grund for den interesseudvikling eleverne beretter om, og som er temaet for
naste afsnit. Begrebsaendringen synes ubevidst for dem, mens begrebsforstaelsen fremstar
tydeligere. Nar jeg henviser til en progression, er jeg derfor ngdsaget til at lade en sadan pro-
gression bade indeholde begrebsandringer i en intenderet retning og forstaelse af begrebs-
sammenhange. | det falgende vil jeg diskutere, hvorledes disse to forskellige tilgange til hen-

holdsvis begrebsaendring og begrebsforstaelse kan indvirke pa en interesseudvikling.

6.2.2 Begrebsandring og begrebsforstaelse som interesseudviklende.

Af PFB-modellen fremgar det, at interessen udvikles dels gennem et positivt feedback til de
individuelle dispositioner og dels som et positiv feedback til det objekt, der er genstand for
interessen. En begrebsandring og dermed et feedback til objektet kan altsa ikke sta alene i

forhold til en interesseudvikling. | kapitel 2 viste jeg min tilgang til leering som veerende et



spaend mellem kognitive, affektive og sociale input forstaet pa den made, at erkendelsen sker i
individet som et samspil mellem det affektive og det kognitive samtidig med, at erkendelsen
bliver afpravet i sociale ssmmenhange. Set i forhold til elevernes begrebszndring er en sadan
erkendelse altsa ikke udelukkende kognitiv. Erkendelsen i sig selv har ogsa et positivt feed-
back, som vist med Fiedlers (2000) model (Figur 2-2). Nar eleverne oplever en ny erkendelse
vil de ifalge denne tilgang ga i retning af en mere positiv affektiv tilstand. Selve erkendelsen

vil altsa veere ledsaget af positive stemninger.

En sadan positiv affektiv fglge vil veere til stede, uanset om der er tale om begrebsandring
eller begrebsforstaelse, som diskuteret ovenfor. Set fra et rent pragmatisk synspunkt vil stem-
ningerne altsa vaere de samme uanset tilgang. Det kan derfor synes omsonst at diskutere for-

skellen.

Nar jeg alligevel argumenterer for, at der er en interesseudviklingsmassig forskel skyldes det,
den veerdi de to forskellige tilgange tillegges af eleven. Som, jeg har beskrevet i kapitel 3, er
betydningen af, at man som individ finder noget brugbart eller veerdifuldt en vasentligt faktor
i forhold til differentieringen af den individuelle disposition. Man vil kunne forestille sig, at
nar en elev oplever en begrebsandring, vil denne fare til positiv feedback. Denne feedback
vil dog ikke veere varig, med mindre eleven ogsa kan anvende denne begrebsaendring uden for
den kontekst, hvor den er opnaet.

Nar nogle elever i kapitel 5 henviser til, at de synes, at de har lart noget af gvelsen, men ikke
kan se, hvad de kan bruge det til, vil jeg kategorisere dette som en begrebsandring. Men den
er netop kontekstafhangig og den interesse, som disse elever giver udtryk for at opleve, er
godt nok aktualiseret, men den feedback, der opstar i forhold til henholdsvis individuelle di-
spositioner og objektet, er begraenset til situationen. Det lzrte vil som sadan ikke vere en

brugbar eller veerdifuld viden at have.

Anderledes ser det ud for de elever, der giver udtryk for eksempelvis at have faet et helt nyt
perspektiv pa biologien. Disse elever har opnaet en begrebsforstaelse, der setter dem i stand
til at fare denne nye erkendelse uden for konteksten og se en vardi i at have opnaet denne nye
viden. Pa denne vis vil der veare en vaesentligt starre grad af feedback hos disse elever, end
hos de elever, der ’blot’ fir en begrebsandring. Man kan saledes sige, at den farste gruppe far
en udskiftning af begrebet, mens den sidste far en udvidelse. I forhold til min afbildning af de
videnskabelige begreber (figur 2-4), kan man sige, at begrebsandringen farer til et nyt stotte-

184



punkt for pyramiden, mens begrebsudvidelsen konsoliderer og differentierer pyramiden pa det
sted hvor den er.

Nar flere af eleverne i interviewene (afsnit 5.4.3.3) fremhaver det interessante i at lzere noget,
vil jeg dermed havde, at det de mener med at lzere faktisk betyder at forsta. Det som de leere,
skal for dem have en vardi i form af at veere brugbart eller vare noget eleven kan forholde sig
til holdningsmaessigt. Jeg vil her henvise til den udvidelse af progressionsbegrebet, som jeg
beskrev ovenfor, for det er netop gennem en faglig progression, at eleverne oplever det fagli-
ge bliver interessant. En sadan faglig progression er ikke ngdvendigvis ligetil og skal maske
netop heller ikke vaere det. Som jeg beskrev i afsnit 5.4.3.5, er forhindringer der skal over-
kommes og som kan overkommes netop ogsa en del af det, som giver en positiv affektiv
feedback hos eleverne. Jeg vil diskutere denne tilgang, som omhandler forhindringer i det

felgende afsnit.

6.2.3 Gentagelser som en primer forhindring.

En vigtig pointe i min teoretiske argumentation for PFB-modellen for interesseudvikling er, at
der skal ydes en indsats for at komme til forstaelsen af det faglige indhold. Med udgangs-
punkt i Dewey (1913) skal der vaere forhindringer pa vej mod malet. Disse forhindringer skal
dog veere overkommelige. Ikke ngdvendigvis sadan, at de pa forhand ser overkommelige ud.
Men eleven skal kunne sidde tilbage med en oplevelse af at have gjort en indsats og vere ble-
vet belgnnet med ikke bare det at have overkommet en forhindring, men ogsa i form af en

starre eller ny forstaelse af det som eleven har arbejdet med.

| analysen af elevinterviewene (afsnit 5.4.3.5) viste jeg pa baggrund af den abne kodning af
interviewene, hvorledes en sidan kategori af *Forhindringer’ var dannet. . Eleverne gav sale-
des udtryk for flere forskellige former for forhindringer, de skulle overkomme undervejs i
forlgbet. De navner saledes de mange gentagelser i gvelsen, tidsforbruget og det manglende

overblik i starten af gvelsen.

Nar eleverne naevner tidsforbruget i gvelsen henviser de til det at skulle lave det samme i sa
lang tid. Indirekte kan man sige, at eleverne oplevede gentagelserne i gvelsen som den primae-
re forhindring. Det at skulle lave det samme s mange gange i traek har ikke i sig selv varet
motiverende. Eleverne har dog gjort det alligevel og er derved kommet frem til nogle resulta-

ter, der har fart til ny viden hos den enkelte. Dette var netop, hvad jeg argumenterede for i



forbindelse med mit leeringssyn (kapitel 2). En interessant vinkel pa sadanne gentagelser i
undervisning er, at der tilsyneladende findes en kulturforskel mellem skolesystemer i forhold
til synet pa gentagelser og repetition. Dahlin & Watkins (2000) finder saledes en kulturforskel
mellem tyske elever (repraesenterende den vestlige verden) og kinesiske elever (repraesente-
rende den asiatiske verden) i forhold til bade grundsynet og den enkeltes tilgang til gentagel-
ser, repetition og udenadslere.

I en undersggelse om elevers leren uden ad fandt Dahlin & Watkins (2000) saledes, at selve
grundsynet pa udenadslare var forskellige mellem de to kulturer. De beskriver dette saledes:

“Over the last twenty years many Western educators seem to have come to the view that

students should be encouraged to understand rather than to memorise what they are learning

(Purdie, Hattie, & Douglas, 1996). The main reason for this is the view that understanding

and memorising are relatively mutually exclusive processes which are likely to lead to high

and low quality outcomes, respectively. However, this belief is not shared by teachers in

countries such as Japan, China and Hong Kong where memorisation and understanding are

often seen as working together to produce higher quality outcomes (Hess & Azuma, 1991;

Marton, Dall’ Alba, & Tse, 1996).” (Dahlin & Watkins, 2000, p. 66)
De beskriver saledes en a&ndring i den vestlige tilgang til udenadslare, som er forholdsvis ny.
Udenadslere er altsa faldet i status i den vestlige verdens undervisning, idet den bliver set
som ’overfladisk’ og ikke bidrager til en dybere forstaelse. | kontrast til dette ses udenadsleare
i den asiatiske verden som veerende et grundlag for en dybere forstaelse. En sadan opfattelse
skal findes i selve skolekulturen. | den vestlige verden er der fokus pa selve processen, altsa
det at leere udenad, mens der i den asiatiske verden er fokus pa indholdet, idet der ligger en
indgroet tilgang hos eleverne til at reflektere over det leerte. | den vestlige skolekultur ses
udenadslare som en faerdighed, man kan opna gennem gentagelser og repetition. Gentagelser
og repetition er altsa ikke set som et middel til forstaelse og refleksion, men derimod som et

veerktgj til at opna ureflekterede ferdigheder.

Det er interessant at bemarke, at flere elever faktisk siger i interviewene i min undersggelse,
at det netop var pa grund af gentagelserne, at de begyndte at reflektere over det biologiske
indhold i gvelsen. Disse udsagn indikerer, at eleverne farst skulle have styr pa det processuel-
le. Nar dette var pa plads kunne det fare til en refleksion over det indholdsmassige. Gentagel-
serne i gvelsen har dog ikke karakter af udenadslere, men er derimod mere at se som feerdig-

heder, der som sadan ikke leegger op til refleksion. Alligevel er det bemaerkelsesvardigt, at

186



eleverne starter pa en refleksion over indholdet, nar det feerdighedsmeessige er pa plads. Det
grundlazggende vestlige syn pa udenadslare er jo netop, at en sadan leerdom er overfladisk og
dermed mere har karakter af feerdigheder end af forstaelse. Pa denne vis opfarer eleverne sig
atypisk i forhold til, hvad man i fglge Dahlin & Watkins (2000) undersggelse kunne forvente
af vestlige elever.

En mulig arsag til dette er, at eleverne fra start udviser skepsis og uforstaenhed, bade over for
det indholdsmaessige og det processuelle. Stort set samtlige elever giver udtryk for, at det var
meget sveert at overskue, hvad de skulle lave og, hvorledes de skulle gare det fra gvelsens
begyndelse. Samtidig beretter en stor del af eleverne om, at de fra starten sa Lego-klodserne
netop som klodser. Men efterhanden som Legorgerne begyndte at beveege sig skiftede dette
syn i retning af, at klodserne nu blev set som sma organismer. Eleverne oplever saledes sam-
tidig et skifte i bade det processuelle og det indholdsmassige. Fokus flyttes netop i retning af
det indholdsmaessige i kraft af, at det processuelle bliver mere overskueligt, og det indholds-
maessige tilbyder sig pa en ny made. Elevernes skepsis overfor, hvorvidt der kunne vere evo-
lution i Lego-klodser, bliver derved gjort til skamme samtidig med, at det processuelle bliver
mere overskueligt. Dette sammenfald kan veere en vaesentlig faktor for at eleverne starter en

refleksion over det indholdsmaessige i gvelsen.

Nar eleverne ser gentagelserne i gvelsen som forhindringer, der skal overvindes, kan det skyl-
des, at de netop far afklaret proceduren, og der derfor ikke er mere processuelt at fokusere pa.
Eleverne giver saledes ogsa udtryk for, at netop gentagelserne betad, at de fik de resultater
som de gjorde og at disse resultater var betydende for deres nye eller udvidede opfattelse af
begreberne inden for naturlig selektion og evolution. Man kan pa denne vis sige, at eleverne
har faet en mere asiatisk oplevelse af, hvad gentagelser og repetition i undervisningen kan
bibringe.

For at vende tilbage til grundlaget for leering i kapitel 2, s er der igen tale om, at eleverne gar
fra uafklaring mod afklaring i farste omgang i forbindelse med de processuelle. Igen vil jeg
henlede opmarksomheden pa Fiedlers (2000) affektionsteori, hvor en sadan afklaring er med-
virkende til at bringe den individuelle affektive tilstand i retning af positive stemninger. En
anden tilgang til denne afklaring er at se pa situationen som vaerende spandt op pa forvent-

ninger.



Som udgangspunkt er elevernes forventninger ikke store. De sidder med en opfattelse af
manglende overblik over bade selve arbejdsgangen men ogsa over, hvorledes Lego-klodser
kan fortaelle noget om biologi. Samtidig med at selve arbejdsgangen afklares, kommer der
altsa en overraskelse for eleverne, idet de oplever, at Lego-klodserne kan bevage sig og, at
denne beveegelse skyldes kombinationen af de forskellige farver, der blev trukket ud i starten.
Det er netop her, at skiftet sker i forhold til at se Legorgerne som organismer frem for klodser.
Med dette skifte opstar der en reekke nye forventninger. Da eleverne fgrst havde set, hvorledes
klodserne kunne bevage sig, gav flere af dem udtryk for, at begyndte at prgve at finde frem til
de ’bedste’ gener pa en given position. Eleverne begynder altsa at opbygge nye forventninger.
Disse nye forventninger kan forstas i lyset af teorien om anomale data (Chinn & Brewer,
1993, 1998) (afsnit 4.1.3). Eleverne far en ny opfattelse af selve kombinationen af Lego-
klodser. Noget som ogsa kan opfattes som overraskende. Og hvis det netop er overraskende,
kan dette fares tilbage til de generelle biologiske dispositioner for interesse, som jeg beskrev i
afsnit 3.3.1. Nar eleverne begynder at udvise interesse for selve indholdet i gvelsen, kan det
altsa skyldes, at gvelsen netop tilbyder udfordring, afklaring, overraskelse og plads til reflek-

sion over indholdet.

Nogle spargsmal, der rejser sig kan derfor vaere om en lignende interesseudvikling kunne vee-
re set inden for en anden ramme, eller om der ligger noget specifikt i indholdet i gvelsen, som
ger at den er unik i forhold til dette som andre emner inden for biologien, men ogsa inden for

naturfag generelt. Disse spgrgsmal vil jeg diskutere i de fglgende afsnit.

6.3 Andre mulige rammer for interesseudvikling.

Det ville veere naivt at forestille sig, at netop de rammer, der er opstillet i denne undersggelse,
ville vaere de eneste, der kunne befordre en interesseudvikling gennem faglig progression. |
afsnit 6.1 diskuterede jeg det specifikke didaktiske design for netop denne undersggelse. | det
falgende afsnit vil jeg derfor diskutere andre tilgange til undervisningen og deres potentiale

for udvikling af en interesse hos eleverne.
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6.3.1 Kommunikation i klassen.

I den socialkonstruktivistiske tilgang til leering i kapitel 2 har individet mulighed for at afpre-
ve sin egen begrebsforstaelse i forhold til andres og dermed komme til en fzlles forstaelse af
et begreb. I denne socialkonstruktivistiske tilgang er kommunikation selvsagt et omdrejnings-
punkt for al leering. En sddan kommunikation kan dog forega pa mange forskellige mader i
klasserummet alt efter rammerne for kommunikationen. | forhold til en socialkonstruktivistisk
leering opstiller Scott et. al. (2006) en matrice for kommunikationsformer (Tabel 6-1). Pa den
ene side findes der en dialogisk og en autoritativ tilgang til kommunikation, mens der pa den
anden side findes en interaktiv eller en ikke-interaktiv tilgang til kommunikationen. Begre-
berne dialogisk og autoritativ har veeret benyttet med flere forskellige definitioner i litteratu-
ren. Scott et. al. forklarer deres tilgang til disse begreber pa denne vis:

“...we are clear that in authoritative discourse the teacher’s purpose is to focus the students’ full attention on just
one meaning. It is in this sense that we have chosen to use the word “authoritative” (whilst acknowledging the
underlying dialogic nature of the interaction). Additionally, we have chosen the word “dialogic” to contrast with
an authoritative communicative approach, in order that we can draw upon the dialogic meaning of recognizing

others’ points of view. Thus, according to our definition, we are clear that in dialogic discourse the teacher rec-

ognizes and attempts to take into account a range of students’, and others’, ideas.” (Scott et. al.,2006, p.610)

I denne sammenhang betyder autoritativ, at leereren er bevidst om, at der kan veere forskellige
tolkninger af emnet, der tales om, men at han ogsa bevidst kun fokuserer pa den af ham pa
forhand bestemte mening, der skal lzeres. En dialogisk tilgang betyder derimod, at der er flere

forskellige meninger i spil, og at disse bliver holdt op mod hinanden.

Med hensyn til interaktiv og ikke-interaktiv mener Scott et. al. at kommunikationen grund-
leggende kan vare elevinddragende, saledes at kommunikationen bliver tovejs og dermed
interaktiv. Kommunikationen kan dog ogsa veere envejs, saledes at det er laereren der frem-

leegger for klassen og klassen blot skal veere tilhgrere.

Tabel 6-1: Oversigt over de 4 kommunikative tilgange til undervisning (Efter Scott et. al. 2006)

Interaktiv Ikke-interaktiv

Dialogisk i) Interaktiv/dialogisk ii)  Ikke-interaktiv/Dialogisk

Autoritativ iii) Interaktiv/Autoritativ iv) Ikke-interaktiv/Autoritativ



Ud fra tabel 6-1 ses det, at der opstar 4 forskellige kommunikative tilgange til undervisningen,

der er som falger:

)] Interaktiv/Dialogisk: Bade elever og laerer kommer med forskellige ideer. Ideerne
diskuteres og undersgges i fellesskab uden en pa forhand fastlagt lgsning.

i) Ikke-interaktiv/Dialogisk: Laereren praesenterer forskellige ideer og laver eventuelt
sammenligninger mellem ideerne, mens eleverne fglger med.

iii) Interaktiv/Autoritativ: Laereren star pa forhand med *det rigtige svar’ og leder ele-
verne pa vej med spgrgsmal og kommentarer, saledes eleverne ogsa kommer frem
til det pa forhand intenderede svar.

iv) Ikke-interaktiv/Autoritativ: Leereren preesenterer en konkret ide.

Disse fire tilgange kommer naturligvis til udtryk i forskellige undervisningsformer og med
forskelligt formal. En interaktiv/dialogisk tilgang kan eksempelvis findes i nogle former for
IBSE-tilgangen, hvor formalet er at undersgge en given problemstilling, som man pa forhand
har svaret pa. Der er saledes tale om en aben tilgang til en problemstilling, der involverer bade

elever og lerer. En sadan tilgang er tidligere diskuteret i afsnit 2.5.2 0g 6.1.3.1

En ikke-interaktiv/dialogisk form kan betragtes som en form for review lavet af leereren. Der
bliver listet forskellige ideer op og eventuelt lavet ssmmenligninger mellem ideerne. Formalet
med en sadan tilgang kan eksempelvis vere, at leereren kan lave sammenligninger, som det
ikke var forventet, at elverne kunne have fundet pa egen hand. Det bliver saledes muligt for
lereren at praesentere en form for naturvidenskabelig tankegang for elever, som sidder i en
form for "mesterlare’ og ser, hvorledes en kritisk opstilling af flere teorier over for hinanden
kan foregd. Eleverne kan pa den made fa et eksempel, som de eventuelt selv kan fglge i senere

sammenhange.

En interaktiv/autoritativ tilgang er, hvad Scott et. al. (2006) betegner som en narmest klassik
diskussion i klassen. Lareren star med svaret, som eleverne skal ledes frem til. Kommer ele-
verne med alternative forklaringer, er det lzereren opgave at bringe dem tilbage pa det spor,
hvor han gerne vil have dem. Det er sdledes tale om en situation, hvor bade lzrer og elev er
klar over, at lzereren stiller spargsmal til noget, han/hun allerede har svaret pa, og hvor det er
elevernes opgave, at finde frem til det svar lereren gerne vil have. Formalet med en sadan
tilgang kan naturligvis veere at fa eleverne til at reflektere over begreber og sammenhange
inden for det emne, som spgrgsmalet gar pa. Ved at inddrage eleverne pa denne made bevarer
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man som laerer stadig styringen med en klassediskussion, der skal give en pa forhand fastsat
viden. Man kan saledes styre en diskussion, hvor eleverne selv far lov at reesonnere sig frem

til en given videnskabelig sammenhang.

Den sidste tilgang er den ikke-interaktive/autoritative tilgang. Her er det formidling af ét be-
stemt synspunkt fra leererens side uden, at der er lagt op til en diskussion. Denne tilgang er en
typisk forelaesningstilgang og er en glimrende ramme for at eksemplificere et emne, der er
lige til at forsta. Leereren far pa denne made mulighed for at introducere elever for omrader,
som han mener, er vigtige for elevernes forstaelse af emnet. Som det blev vist i afsnit 4.1.2.3
kunne en sadan tilgang veere god at bruge for eksempel i en devolution eller en institutionali-
sering i forhold til et forlgb tilrettelagt under rammerne for TDS.

| den ovenstaende overstaende gennemgang af de fire kommunikative faser er der séledes
blevet praesenteret forskellige tilgange til at handtere undervisningen i naturfagene. Min inten-
tion med at fremdrage disse tilgange er at vise, at der ikke findes én tilgang, der er bedre end
andre. Man skal som underviser vare bevidst om at forskellige tilgange har forskellige forcer
og udnytte disse tilgange til det, man gnsker at opna. Set i forhold til de rammer jeg tidligere
har diskuteret (afsnit 6.1.1), er det eksperimentelle arbejde fravaerende i denne gennemgang af
kommunikative tilgange. Det er ikke et udtryk for, at der ikke skal kommunikeres i forhold til
eksperimentelt arbejde, men mere en pragmatisk opfattelse af, at en kommunikation under
udferelsen af eksperimentelt arbejde ofte vil have en praktisk karakter frem for en individuel

epistemologisk karakter.

Jeg ser saledes disse fire kommunikative tilgange som en af flere muligheder for at satte
rammerne omkring et eksperimentelt arbejde. Et eksperimentelt arbejde, der ikke falges op af
en eller flere former for kommunikativ tilgange, er i mine gjne ikke veerdifuldt i forhold til at
give eleverne en uddannende erfaring (Dewey, 1913). Omvendt vil kommunikative tilgange
uden nogen form for aktiv eksperimenteren, enten i form af eksperimentelt arbejde eller i
form af erfaringer fra dagligdagen, ikke give en starre forstaelse for emnet. Jeg mener, at der i
givet fald vil veere en overhangende fare for, at det der kommunikeres om bliver preesenteret
og opfattet som videnskabelige begreber i en vygotskyjsk tankegang (se afsnit 2.4.1), og at
disse begreber derfor nok kan blive tilleert, men at en sadan tilleering vil have karakter af

udenadsleere frem for forstaelse (se afsnit 6.2.3).



I rammerne for TDS finder man en sadan tilgang med bade kommunikativ og eksperimentelt
arbejde, hvor malet er elevens individuelle erkendelse af et fagligt begreb eller en faglig tan-
kegang. Naturligvis er TDS ikke den eneste tilgang, der tiloyder rammer, som laegger op til
elevernes lering. Bybee et. al. (2006) gennemgar saledes forskellige instruktionsmodeller
startende med Herbart’s indflydelse pa amerikansk uddannelsestaenkning omkring 1900-tallet
og frem til deres egen 5E-model for biologiundervisning gennem BSCS programmet (Biolo-
gical Sciences Curriculum Studies). Denne model afviger fra TDS-modellen, idet der her
leegges veegt pa en introduktion, der skal engagere eleverne pa en made, der minder meget om
at introducere et ’catch’ (Mitchell, 1993) (se afsnit 3.5.2). Pa denne vis kan man sige, at den
allerede fra start tager udgangspunkt i at udvikle en interesse hos eleverne. Nar jeg alligevel
bruger TDS som ramme i min undersggelse, skyldes det netop, at jeg argumenterer for en
tilgang til interesse, hvor leringen er preemissen for interesseudviklingen. Uden at jeg pa no-
gen made afviser 5E-modellen (Bybee et. al., 2006) vil jeg dog fremhave, at en sadan tilgang
kan have den skjulte *fare’, at der bliver fokus pé at engagere eleverne, men at dette engage-
ment vil fare til en nydelse frem for en forstaelse i deweysk forstand (Dewey, 1913) (se afsnit
3.1.2). Jeg er saledes bevidst om, at der findes andre tilgange til en interesseudviklende un-
dervisning end netop den her anvendte. Jeg har dog argumenteret for, at TDS er at fortreekke
som ramme for undersggelsen af elevers interesseudvikling gennem faglig progression, idet
TDS eksplicit kombinerer alle fire kommunikative tilgange med det eksperimentelle arbejde.
Rammerne for at undersgge interesseudvikling gennem faglig progression synes saledes at
veere optimerede gennem brugen af simuleringsforsgget med Lego-klodser som praksis og

PFB-modellen som analyseverktgj.

6.3.2 Interesseudvikling uden for biologiundervisnignen.

Indtil videre har jeg diskuteret interesseudvikling i forhold til rammerne for det specifikke
undervisningsforlgb, og jeg har diskuteret selve det biologiske indhold i gvelsen og potentia-
let for interesseudvikling i dette. Som det fremgar af indledningen i kapitel 1 (afsnit 1.6), er
det intentionen, at resultaterne fra denne undersggelse skal kunne ses i et generelt naturfags-
didaktisk perspektiv og dermed ikke vere begranset til biologididaktikken. Det er saledes
veerd at undersgge, hvad det er, elever finder interessant og eftersparger i naturfagsundervis-

ningen generelt.
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| et sddan perspektiv vil jeg inddrage en undersggelse lavet i forbindelse med Fremtidssemi-
nar 2010 (Petersen, Ahrenkiel & Michelsen, 2011). Dette seminar blev afholdt under rammer-
ne for MINT-projektet (se afsnit 4.1.1), som denne afhandling ogsa er en del af. 32 gymna-
sieelever fra fire gymnasier (to tyske og to danske) blev indbudt til at deltage i en reekke
workshops pa Fremtidsseminar 2010, der handlede om, hvilken retning eleverne mente, at
fremtidens naturfaglige undervisning i gymnasiet skulle ga. Eleverne her reprasenterede alle
retninger inden for naturvidenskaben. Felles for alle var dog, at de som minimum havde et af

de naturvidenskabelige fag pa A-niveau.

Efter 4 workshops pa 1% dggn blev elevernes anbefalinger til den fremtidige naturfagsunder-
visning i gymnasiet reduceret til 12 anbefalinger, der efterfglgende kunne samles i fire kate-

gorier (se tabel 6-2). Disse er naturligvis af meget generel karakter.

Tabel 6-2: Elevanbefalinger fra Fremtidsseminar 2010 og efterfalgende kategoriseringer (Efter Petersen, Ahren-
kiel & Michelsen, 2012)

Deltagernes tolv anbefalinger Deltageranbefalinger, sammenfattet

Undervisning, der kan relateres til virke-

ligheden

Tydeliggerelse af formal - bade i den dagli- @get sammenhzng i uddannelserne
ge undervisning, men ogsa i form af fx.

erhvervspraktik.

Integration af IT i undervisningen
Motiverede lerere Styrkelse af lererkompetencerne

Undervisning af eksperter

Varieret undervisning
Ekskursioner

Varieret undervisning
Flere selvstendige projekter.

Niveauopdelt undervisning

Bedre faciliteter og materialer
Nyt udstyr/laboratorier. @gede ressourcer til faciliteter og materialer

Opprioritering af ressourcer.




Anbefalingerne er ikke eksplicit rettet mod det faglige indhold i undervisningen, idet oplaeg-
get til deltagerne var frit, og de saledes kunne fokusere pa netop de dele af undervisningen,

som de fandt det relevant at udvikle.

Jeg vil dog her fremhave de to kategorier ’Styrkelse af lererkompetencer’ og *Varieret un-
dervisning’, idet der i disse kategorier findes anbefalinger fra eleverne, der kan tolkes i ret-

ning af fokus for denne afhandling.

I kategorien ’Styrkelse af leererkompetencer’ findes saledes en anbefaling om, at undervisnin-
gen skal varetages af eksperter. Eleverne gnsker altsa, at den person, der skal sta for undervis-
ningen skal vare en kapacitet pa netop det omrade, som han/hun skal undervise i. Jeg tolker
det som et gnske om en gget faglighed i undervisningen, hvilket er i trdd med elev H 2 3’s
udtalelse i afsnit 5.4.3.4, om at undervisningen ikke behgvede at besta af spektakulaere forsgg.

Det vigtigste var, at man havde mulighed for at forsta noget.

Fra kategorien *Varieret undervisning’ fremgar det, at eleverne eftersperger netop en varieret
undervisning forstaet pa den made, at de i dagligdagen ikke har oplevelsen af, at deres lerere
benytter forskellige didaktiske tilgange til undervisningen med det resultat, at undervisningen
ofte bliver stereotyp. Endvidere efterlyser eleverne flere selvsteendige projekter, hvilket kan
tolkes i retning af et gget gnske om autonomi. Endelig anbefaler eleverne ogsa en niveaudelt
undervisning. Dette begrundes med at eleverne oplever, at der er for stor fokus fra laererens
side pa at fa de fagligt svageste elever "over overliggeren’ frem for at tilbyde en undervisning,
der er udfordrende for de fagligt steerkeste elever. Eleverne sidder med andre ord ofte tilbage
med en opfattelse af en kedelig undervisning, som ikke giver mulighed for at udfordre sig selv
pa det niveau, de ensker. Der var pd seminaret et udtalt enske om at komme ’bag om’ natur-
videnskaben og fa en dybere forstaelse. Dette kommer eksempelvis til udtryk i elevernes gn-
ske om ’aha-oplevelser’:

”Deltagerne papegede, at et abstrakt *billede’ kan forstds ved at f4 gennemgéet teorien bag

feenomenet. Det giver en aha-oplevelse — og det er disse aha-oplevelser de i hgjere grad ef-

terlyser i undervisningen. Som det blev udtrykt: ’vi vil leere teorien bag magien og magien

bag teorien’” (Michelsen, Ahrenkiel & Petersen, 2011, p. 35)
En sadan udtalelse vidner om et gnske hos deltagerne om at opna en dybere forstaelse og ikke

bare en overfladisk paratviden (se afsnit 2.5.2).
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Det skal selvfglgelig tages i betragtning, at disse anbefalinger ikke kan tages som et generelt
udtryk for alle gymnasieelevers gnske om en fremtidig naturfagsundervisning. De deltagende
elever i Fremtidsseminar 2010 var netop elever med minimum et naturvidenskabeligt fag pa
A-niveau og var desuden, for de flestes vedkommende, udvalgt af deres leerere til at deltage i
seminaret. Der har saledes varet tale om en reekke meget engagerede elever, hvor de indivi-
duelle dispositioner for en aktualiseret interesse har veret store.

Det overordnede billede, er dog at eleverne netop gnskede kombinationen af et hgjere fagligt
niveau og nogle inspirerende didaktiske rammer, i den fremtidige naturfagsundervisning og at

der var tale om et generelt gnske pa tveers af faggreenser.

6.4 Interesseudvikling for hvem?

I min indledning af denne afhandling gennemgik jeg de tre forskellige didaktiske niveauer
(makro, meso & mikro) og viste, hvorledes der fra makrodidaktisk niveau er et udtrykt gnske
om at flere unge skal veere interesserede i naturvidenskab og teknik. Kapitlet indledes med et
citat af Osborne & Dillon (2008), hvor det haevdes, at stort set alle bagrn, der starter i skole
udviser interesse for naturfagene, mens dette absolut ikke er tilfeeldet, nar de samme elever
forlader skolen. Dette understattes ogsa af eksempelvis Koller & Baumert (2001), der viser at
interessen for naturfagene falder gennem de sidste ar af skolegangen i grundskolen. Det er
saledes principielt to tilgange til det naevnte rekrutteringsproblem. En hvor man tager ud-
gangspunkt i den gruppe unge, der findes nu og forsgger at gare flere af dem interesserede og
en, hvor man tager udgangspunkt i den pulje af bgrn, der starter i skolen og s@ger at mindske
frafaldet..

Nar jeg setter disse to tilgange ind i perspektivet af PFB-modellen, er der ikke tvivl om, at det
er den sidste tilgang, som jeg mener, ville veere mest givtig. Det vil saledes alt andet lige, vee-
re mindre udfordrende, at vedligeholde og udbygge en allerede eksisterende interesse end det

ville veere at genskabe en interesse, som ’er géet tabt’.

Nar man skal vedligeholde og udbygge en allerede eksisterende interesse, skal man saledes
bygge videre pa et positivt feedback-system, der allerede fungerer. Opgaven bliver i denne
sammenhang at finde nyt, som fortsat kan give feedback i denne positive cyklus, hvilket na-

turligvis i sig selv ogsa er en vaesentlig udfordring.



I en genskabelse af en interesse bliver udfordringen dog endnu starre, idet den positive feed-
back-cyklus er blevet brudt. Man er som individ pa en made blevet desillusioneret i forhold til
det, man tidligere syntes var interessant. Tilliden til at naturfagene kan bibringe noget veerdi-
fuldt til individet er veek. For at kunne genskabe den positive feedback-cyklus, er det derfor
negdvendigt, at tilliden genoprettes. Arbejdet i at gare flere interesserede er pa denne vis uma-

deligt meget sveerere end arbejdet med at gere feerre uinteresserede.

| et sadant perspektiv er det derfor ogsa naturligt at diskutere, hvorfor min undersggelse af
interessen foregar i gymnasiet og ikke i Folkeskolen, hvor der jo netop er starre potentiale for
at fastholde interessen hos flere. Nar pastanden er, at det netop ville give mere mening at fo-
kusere pa den gruppe elever, hvor frafaldet endnu ikke er sa stort, ville det ogsa give mening

at fokusere pa denne gruppe.

I denne undersggelse har malet dog ikke veeret specifikt at fa feerre elever til at falde fra, men
at beskrive interessen, nar den er til stede. | en sadan sammenhang har jeg vurderet, at det er
mere hensigtsmassigt, at eleverne har kunnet udtrykke sig nuanceret bade skriftligt og mundt-

ligt, hvorfor jeg har valgt gymnasieelever frem for elever i indskolingen.

Det er altsa ngdvendigt at have tiltag, der fastholder interessen hele vejen gennem skolesy-
stemet. Det er ikke gjort med blot at aktualisere interessen i grundskolen og derefter ga ud fra,
at dette varer ved resten af elevernes skolegang. Interesse skal hele tiden vedligeholdes og
udbygges, for at den bliver fastholdt (se f.eks. Hidi & Renninger, 2006). Selv om man som
individ bliver bedre og bedre til selv at seette rammer, som giver mulighed for at udvide sin
egen interesse, er det stadig en ngdvendighed, at der indenfor undervisningens rammer ogsa er
fokus pd, hvorledes man som leerer kan understatte en sadan udvikling gennem hele skole-
gangen — ikke mindst, hvis man gnsker at bygge bro mellem skoleliv og hverdagsliv. Der fin-
des saledes gode grunde til stadig at beskaftige sig med interesseudviklende undervisningsde-

sign ogsa pa hgjere niveau end grundskolens indskoling.

6.5 Sammenfatning

| denne diskussion af elevernes interesseudvikling har jeg farst fokuseret pa at uddybe for-
skellige vinkler pa det didaktiske design og design-based research. Disse tilgange er derefter
sat i forhold til interesseudvikling og PFB-modellen. Samtidig er disse tilgange diskuteret i

forhold til de analyseresultater, der fremkom i kapitel 5. Jeg har saledes ud fra forskellige
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vinkler diskuteret og argumenteret for, at denne undersggelse kan opfattes som design-based
research, hvor rammerne for den praktiske undersggelse kan ses i perspektivet af IBSE.

Ydermere har jeg diskuteret, hvorledes elevernes udtalelser, samt analysen af deres test og
deres arbejde pa klassen kan belyse samspillet mellem begrebsandring, begrebsforstaelse og
interesseudvikling. Pa denne vis far jeg diskuteret det centrale i denne undersggelse, der netop

er samspillet og ikke de enkelte tilgange hver for sig.

Disse sammenhange har jeg derefter diskuteret ud fra et mere generelt perspektiv, hvor farst
rammerne har veeret diskuteret i forhold til andre didaktiske rammer og dernast biologien i
forhold til de andre naturvidenskabelige fag. Her viser jeg, hvorledes de tidligere diskuterede
sammenhange hverken er kontekstspecifikke eller indholdsafhaengige, men at der findes nog-
le generelle overvejelser, man bgr gare sig, hvis man vil lave naturfagsundervisning, der har

fokus pa interesseudvikling.

Endelig har jeg redegjort for, hvorledes det overordnede rekrutteringsproblem, der findes i
den vestlige verden kan anskues fra to forskellige vinkler, nemlig en tilgang med fokus pa at
skabe interessen, og en tilgang, med fokus pa at fastholde interessen. Efterfglgende har jeg
diskuteret disse tilgange i forhold til PFB-modellen og begrundet, hvorfor jeg har valgt det
udgangspunkt jeg har.

Denne diskussion leder hen til konklusionen i naste kapitel og en perspektivering af bade
konklusionen og hele afhandlingen i det sidste kapitel. Jeg vil her farst fglge op pa det over-
ordnende forskningsspargsmal, samt de underliggende spgrgsmal for afklaring af dette. Efter-
falgende vil jeg sa uddybe de spgrgsmal, som denne afhandling kan have rejst, men som har

veeret uden for rammerne af denne afhandling at besvare.
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”Gauss gav sig til at tale om tilfaeldet, denne fjende
af al viden, som han altid havde villet besejre. Tat
pa kunne man bag enhver tildragelse se kausalva-
vets uendelige finhed. Tradte man tilstreekkelig langt
tilbage, abenbarede de store mgnstre sig. Frihed og
tilfaeldighed var et spargsmal om mellemdistance,
det drejede sig om afstand” (Kehlmann, 2005, p. 13)

7 Konklusion

| denne afhandling har jeg sat mig som mal at undersgge samspillet mellem interesse og le-
ring med udgangspunkt i elever i biologiundervisningen pa det almene gymnasium STX. Jeg
har farst argumenteret for, hvorfor netop denne tilgang var berettiget, og hvad en sadan un-
dersggelse kunne tilfgre af ny viden til bade forskning og praksis.

Efterfalgende har jeg teoretisk fremlagt og diskuteret forskellige vinkler pa bade lering og
interesseudvikling. I denne gennemgang har jeg opstillet det fundament, som jeg anskuer lae-
ring ud fra samt opstillet en ny teoretisk model for interesseudvikling — Den positive feed-
backmodel for interesseudvikling (PFB-modellen).

Med udgangspunkt i disse teoretiske anskuelser har jeg stillet mit konkrete forskningsspgrgs-

mal, som lyder:

Pa hvilken made kan den positive feedbackmodel bruges til at beskrive en

interesseudvikling i gymnasiets biologiundervisning?

Undersggelsens primaere mal er altsa at afprave denne nye model som analyseredskab til at
belyse nye vinkler af interesseudviklingen i forhold til tidligere modeller. Den teoretiske ud-

viklede model bliver dermed grundlag for den empiriske tilgang til undersggelsen.

For at kunne svare pa dette overordnede forskningsspgrgsmal opstillede jeg yderligere en
reekke underspgrgsmal, som tilsammen skulle veere med til at give en afklaring af forsknings-

spgrgsmalet. Disse spargsmal var:

o Hvorledes ser samspillet mellem faglig progression og interesseudvikling
ud?

e Hvorledes ser interessen ud, nar den er til stede?



e Hvorledes kan en aktualiseret interesse i praksis medvirke til en &endring
af elevernes veerdisatning?

e Hvorledes pavirkes objektets status gennem en aktualisering af interessen?

e Hvorledes pavirkes de individuelle dispositioner gennem en aktualisering

af interessen?

I denne konklusion vil jeg derfor tage udgangspunkt i besvarelsen af disse spgrgsmal for sa at
konkludere pa anvendeligheden af PFB-modellen i bade teori og praksis. Der vil saledes
komme en reekke delkonklusioner pa de enkelte underspargsmal, som jeg til sidst vil samle i

en overordnet konklusion pa undersggelsen.

7.1 Samspillet mellem faglig progression og interesse

Jeg har tidligere naevnt, at interesseudvikling traditionelt er som understgttende for leering
(afsnit 3.8). I denne undersggelse har jeg haft den omvendte tilgang, og argumenteret for at
leering kan veere understattende for interesseudvikling. Spergsmalet er dog ikke ligetil at be-
svare. Som jeg har vist i PFB-modellen, er det de pa forhand eksisterende individuelle dispo-
sitioner, der er med til at aktualisere interessen i situationen. Til gengeeld er det leeringen, der
er med til at give feedback til disse individuelle dispositioner. Der er saledes et kraftigt sam-
menspil mellem laering og interesse. Dette betyder, at hvis man vil se pa leering og interesses
indbyrdes indflydelse pa hinanden, er det vigtigt i farste omgang at gare sig klart, hvad man
vil undersgge. Er det saledes de individuelle dispositioner, man undersgger, vil jeg pa bag-
grund af denne afhandling argumentere for, at leeringen gar forud for interesseudviklingen.
Ser man derimod efter aktualisering af interessen vil jeg argumentere for, at de individuelle
dispositioner kommer forud for leeringen. Der er altsa brug for en skelnen mellem, hvorvidt
man ser pa de eksisterende dispositioner eller udviklingen af disse. Med andre ord om man ser
pa et statisk gjebliksbillede eller et dynamisk udviklingsbillede.

7.1.1 Delkonklusion
I denne afhandling har mit fokus veeret at se pa det dynamiske udviklingsbillede. P& baggrund

af min teoretiske argumentation og de empiriske data, der understetter denne argumentation,
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vil jeg derfor konkludere, at samspillet mellem den faglige progression og interesseudvikling
foregar saledes, at den faglige progression understgtter en interesseudvikling.

7.2 Interessens fremtraeden

I min analyse i kapitel 5 viste jeg, hvorledes interessen kan fremtraede pa flere forskellige
former. Eleverne kan veere opslugte af gvelsen i gjeblikket men ikke mene, at den efterfal-
gende har haft serlig veerdi. De kan naermest vaere bevidst afstandstagende, idet de pa forhand
har en overbevisning om, at biologi ikke er ret interessant. Eller de kan opleve fuldsteendigt at
andre opfattelse af det grundleeggende syn pa, hvad biologi er og, hvordan den biologiske

verden hanger sammen.

Interessen fremtreeder saledes ikke pa en entydig form i denne undersggelse, hvilket heller
ikke var forventet. Det er netop ideen med at lade den aktualiserede interesse forega i et spek-
ter i PFB-modellen. Interessens fremtraeden er pa saledes allerede teoretisk blevet defineret
som verende varierende. Det ville derfor have frembragt veaesentlige usikkerheder om brugen
af PFB-modellen som analysemodel, safremt der havde varet et entydigt og homogent billede
af interessens fremtraeden. | stedet fremstar interessen gennem elevernes udtalelser og deres
handlinger i analyseret form som varende fordelt ud over hele spektret af aktualiseret interes-
se. Der findes dog generelle grundelementer for elevernes interesse, som kan genfindes i en

analyse af deres beretninger (tabel 5-4)

7.2.1 Delkonklusion

Idet der er overensstemmelse mellem de teoretiske forventninger og de empiriske data, vil jeg
konkludere, at interessens fremtraeden er til stede i en sa varieret grad, at det giver mening at
bruge det teoretisk udviklede spekter i PFB-modellen, som analyseverktgj til at beskrive den-

ne fremtraeden.

7.3 Den aktualiserede interesse i forhold til elevernes veaerdisaetning.
Jeg har tidligere (afsnit 3.1 — 3.3) diskuteret selve kvaliteten af en aktualiseret interesse i for-
hold til en interesseudvikling. Jeg har her argumenteret for en kvalitetsforskel i den aktualise-

rede interesse, alt efter om denne er blevet aktualiseret pa baggrund af generelle biologiske



dispositioner eller individuelt erfarede dispositioner. Det er selve indholdet og handteringen
af dette, der giver den direkte feedback til de individuelle dispositioner og til objektet. Der er
derfor tale om en differentiering af interessens kvalitet, der stiger, jo l&engere man bevager sig
i retning af en aktualiseret individuel interesse i spektret for aktualiseret interesse (figur 3-9). |
kapitel 2 beskrev jeg transformative oplevelser i forbindelse med lzering. Sadanne oplevelser
ligger netop i den del af spektret, der giver mest feedback. Af beskrivelsen fremgik det, at
leering ikke var tilstraekkeligt til, at en oplevelse kunne vere transformativ. Der skulle saledes
ogsa veere en veerdisatning af det leerte og en bevidst motiveret brug i andre kontekster, far
der er tale om transformative oplevelser. Dette er netop, hvad der findes i nogle af elevernes
udsagn i analysen i kapitel 5. Her beretter elever om, hvorledes en a&ndret begrebsforstaelse
har medfart, at de ikke blot er i stand til af se nye perspektiver i biologien pa baggrund af de-
res andrede opfattelse af naturlig selektion og evolution. Det er ogsa begrebsforstaelsen, de

vaerdsetter og aktivt bruger til at "udforske’ disse nye tilgange til biologien.

I den aktualiserede interesse kan den feedback, der gives til henholdsvis objektet og de indivi-
duelle dispositioner, ses som veerende en del af de oplevelser, eleverne har i forbindelse med
transformative oplevelser. | den aktualiserede interesse ligger der dog ikke nogen henvisnin-
ger til en motiveret brug af den feedback, man oplever. I en fokusering pa interesseudvikling
er der saledes fokus pa andret opfattelse og veerdieendring i forhold til det objekt, interessen
er fokuseret pa. Der er dog ikke i dette indlagt en kvalitativ norm for, hvorledes denne a&n-
dring skal anvendes, som det er tilfaeldet i forbindelse med transformative oplevelser. Trans-
formative oplevelser reekker pa denne made ud over begrebet om interesseudvikling og kon-

stitueres derfor ogsa af mere end en aktualiseret interesse.

De elever, jeg har interviewet i denne undersggelse, er netop udvalgt pa baggrund af deres
begrebsandring gennem forlgbet. Derfor ma det formodes, at de netop har arbejdet med selve
indholdet i gvelsen og opnaet begrebsaendringen gennem dette arbejde. Udgangspunktet er
derfor, at de befinder sig i den hgjre del af spektret i retning af en individuel aktualiseret inte-
resse. Det er dog pafaldende, at det netop er elever, der ikke oplever begrebszndring (elever
fra klasse A), der giver udtryk for, at gvelsen ikke har veeret interessant. Gennem deres arbej-
de med Lego er de blevet stimuleret i situationen, men dette har kun givet en flygtig tilfreds-
stillelse. Jeg kan ikke pa baggrund af denne undersggelse sige, om det skyldes, at elevernes
arbejde med Lego fremfor det faglige indhold skyldes et bevidst valg af Lego eller et bevidst

fravalg af det faglige. Det er dog sadan, at disse elever ikke oplever en interesseudvikling pa
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trods af en aktualiseret interesse. Kvaliteten af den aktualiserede interesse har saledes varet

ringe.

7.3.1 Delkonklusion

Jeg konkluderer, at den aktualiserede interesse kan medvirke til en veerdisatning af indholdet
i pvelsen. Dette kraever dog, at eleverne aktivt arbejder med indholdet frem for at opna en
passiv nydelse. Der er sdledes stor forskel pa interessens kvalitet i forhold til elevernes veerd-
iseetning alt efter, hvad det er, der aktualiserer interessen.

7.4 /Endring af objektets status gennem aktualiseret interesse.

| PFB-modellen har jeg beskrevet, hvorledes objektet for interesse kan &ndre status gennem
en aktualiseret interesse. | min analyse af elevernes interview viser jeg, hvorledes eleverne
opfatter en sadan &ndring af objektets status. Gennem det at arbejde med objektet, i dette til-
feelde Lego-klodserne, oplever de fleste elever, at de @ndrer deres syn pa disse klodser fra
netop at vere klodser til at veere sma organismer. Der sker saledes en &ndring af objektet i
retning af, at se det ikke blot pa en ny made, men ogsa pa en mere konstruktiv made i forhold
til temaet. Lego-klodserne kommer i dette tilfeelde til at understgtte selve temaet om naturlig
selektion, sdledes at eleverne oplever at sidde og arbejde med levende organismer frem for

dede Lego-klodser.

Samtidig har denne &ndring af objektets status ogsa forbindelse til en &ndring af det overord-
nede objekts status. Flere elever rapporterer, som navnt i afsnit 7.3, at de oplever at &ndre
hele deres grundlaeggende syn pa biologien. Der foregar saledes en @ndring af objektets status
pa to niveauer, nemlig det konkrete og det abstrakte. Jeg observerer altsa forskellige former
for feedback til objektet, idet jeg ser disse statusendringer i forhold til PFB-modellen. Dette
falder helt indenfor den teoretiske tilgang til denne model, idet jeg i afsnit 3.1 — 3.3 teoretisk
argumenter for, at graden af feedback kan veere forskellig alt efter, hvor bevidst man er om sin

aktualiserede interesse.



7.4.1 Delkonklusion

Jeg vil saledes konkludere, at den positive feedback fra en aktualiseret interesse i forhold til
objektets status fremtreeder pa differentieret vis. Empirien og teorien spiller i dette tilfeelde
godt sammen, saledes at empirien bekrafter en mere nuanceret feedback, jo mere bevidst ele-

ven er sig om interessens objekt.

7.5 /Endring af de individuelle dispositioner gennem en aktualisering af interessen

Som med &ndringen af objektets status har jeg ligeledes teoretisk argumenteret for, hvorledes
en feedback til de individuelle dispositioner kan forega. Her er dette feedback dog ikke helt sa
tydeligt og konkret, som i tilfeeldet med &ndring af objektets status. Der er saledes tale om, at

man som individ e&ndrer pa sin vaerdiopfattelse i forhold til det, som man har faet aktualiseret

sin interesse i forhold til.

Nar eleverne i interviewundersggelsen udtrykker sig positivt om gvelsen, og dens medvirken
til at de har @ndret deres syn pa bade naturlig selektion og i nogle tilfeelde pa biologi som
sadan, sa har jeg i kapitel 5 betegnet dette som positivt feedback til de individuelle dispositio-

ner.

Ligesom med @&ndringen af objektets status, fremstar endringen af de individuelle dispositio-
ner ogsa inden for et bredt spaend. I analysekapitlet har jeg vist, hvorledes denne feedback
bliver tydeligere, jo mere bevidst man er om sin aktualiserede interesse. Der er saledes et
sammenfald mellem feedback til objektet og feedback til de individuelle dispositioner i det
spekter, der udger den aktualiserede interesse. For begge former for feedback geelder det til-
syneladende, at jo mere bevidst man er om den aktualiserede interesse, jo mere feedback vil

der veere.

7.5.1 Delkonklusion

Jeg vil derfor konkludere, at ogsa den positive feedback fra en aktualiseret interesse i forhold
til de individuelle dispositioner fremtraeder pa differentieret vis. Empirien og teorien stemmer
i dette tilfaelde godt overens, saledes at empirien bekrafter en mere nuanceret feedback, jo

mere bevidst eleven er sig om den aktualiserede interesse.
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7.6 PFB-modellen og dens praktiske anvendelse
Efter at jeg har konkluderet pa de enkelte dele af interesseudviklingen, som den ser ud i per-
spektivet fra PFB-modellen, vil jeg til slut samle disse enkeltdele og se dem i en sammen-

heaeng.

Jeg har gennem denne afhandling vist, bade teoretisk og praktisk, hvorledes lzring i form af
en dybere forstaelse og interesseudvikling er taet forbundet i et spiralsk samspil. De er saledes
gensidigt afheengige af hinanden.

Interesseudviklingen sker i PFB-modellen i de individuelle dispositioner og leegger dermed
grundlaget for, hvad man som individ engagerer sig i fremover. Et sadant engagement kan
fore til en aktualiseret interesse, der kan fare videre til en forstaelse af objektet. Denne forsta-
else leder sa tilbage til ens opfattelse af objektet og ens individuelle dispositioner, saledes at

udviklingen kan fortsaette neermest som en iterativ proces.

| denne afhandling har jeg fokuseret pa, hvorledes denne PFB-model kan beskrive gymna-
sielevers interesseudvikling for biologi i undervisningen. Her har PFB-modellen vist sig som
et brugbart analyseveerktgj, idet jeg her har faet oplysninger om elevernes interesseudvikling,
som jeg ikke ville have faet, hvis jeg havde holdt mig til allerede eksisterende analyseformer.
Jeg ville saledes ikke have faet oplysninger om elevernes feedback til henholdsvis objektet og

de individuelle dispositioner gennem andre eksisterende modeller.

PFB-modellen har saledes vaeret med til at give et mere nuanceret billede af elevernes interes-
seudvikling i biologien, end det ellers havde veret muligt. En vaesentlig del af denne nuance-

ring, haevder jeg, er den adskillelse, jeg har foretaget mellem situationel og individuel interes-
se. Placeringen af dem i et samspil frem for som en progression er med til at nuancere billedet

vaesentligt.

Gennem afhandlingen er jeg flere gange vendt tilbage til det vaesentlige i, at eleverne selv far
lov at eksperimentere med emnet. Det eksperimentelle arbejde har saledes set i dette perspek-
tiv en hgj grad af indflydelse pa, at rammerne er til stede, for at en interesse kan aktualiseres. |
forhold til interesseudvikling er leererens opgave at tilretteleegge forlgb og praesentere indhold
med sadanne forhindringer, at eleverne oplever en vaerdi i at overvinde disse forhindringer.
Hvis veerdien mangler pa grund af for lidt eller for meget udbytte, farer det til modstand mod

at overvinde fremtidige forhindringer. Hvis udbyttet derimod farer til en dybere forstaelse af



et emne eller begreb, vil det kunne fare til en gget individuel disposition for, at eleverne sene-

re vil engagere sig i relaterede emner.

Teorien og undersggelsen viser derved, at man som leerer ikke har direkte indflydelse pa ele-
vens individuelle dispositioner. Til gengeeld har man som lerer hgj grad af indflydelse pa
nogle af de faktorer, der har direkte indflydelse pa de individuelle dispositioner. Dette er ogsa
en vigtig pointe i afklaringen af, hvordan PFB-modellen kan bruges til at sige noget om ele-
vernes interesse i biologiundervisningen. Man kan nasten sige, at man som larer har en kon-
struktivistisk tilgang til elevernes interesseudvikling. Man kan ikke gare eleverne interessere-

de, men man kan lave rammer, sa de selv gar sig interesserede.

7.6.1 Samlet konklusion

Samlet set vil jeg konkludere, at brugen af PFB-modellen til at beskrive interesseudviklingen i
gymnasielevers biologiundervisning har bidraget med en yderligere nuancering af denne in-
teresseudvikling. Specielt er adskillelsen af den individuelle og den situationelle interesse

vigtig. Endvidere giver modellen ogsa en nuancering af kvaliteten af en aktualiseret interesse.

Jeg vil derfor konkludere, at PFB-modellen i denne undersggelse har veeret et progressivt
analyseveerktej i forhold til tidligere veerktgjer og derfor er yderst anvendelig i forhold til at

beskrive elevernes interesseudvikling som helhed.

| det fglgende afsluttende kapitel vil jeg perspektivere denne konklusion i forhold til brugen af

PFB-modellen i fremtiden bade i videnskab og praksis.
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“The educational landscape is strewn with the wreckage of educa-
tional innovations that foundered on the misconception of simple
solutions.” (Anderson, 2007, p. 814)

8. Perspektivering

Denne afhandling har givet et svar pa hvorledes PFB-modellen for interesseudvikling kan
bruges til at beskrive gymnasielevers interesseudvikling i biologiundervisningen. Undersggel-
sen har saledes givet svar pa de spargsmal, der har veeret stillet. Samtidig har den dog ogsa
abnet op for en raekke nye spargsmal. Dette er spgrgsmal af bade teoretisk, metodisk, faglig
og praktisk karakter.

| denne perspektivering vil jeg komme med mine bud pa hvilke spgrgsmal, der er abnet op for
gennem denne afhandling samt, hvilke perspektiver der ligger i anvendelsen af PFB-modellen
i undervisningen, bade i forhold til det praktiske, men ogsa i forhold til den naturfagsdidakti-
ske og alment didaktiske forskning.

8.1 Teoretiske perspektiver.

Jeg har i denne afhandling givet et nyt bud pa, hvorledes sammenhzangen mellem laring og
interesse kan beskrives teoretisk. Min model er naturligt nok endnu ikke diskuteret i viden-
skabelige kredse ud over mine nermeste samarbejdspartnere, da der jo netop er tale om en ny
model. Teorien mangler saledes at blive udsat for flere kritiske spgrgsmal end de der har vee-
ret stillet under arbejdet med denne afhandling. Endvidere skal PFB-modellen, som den er
praesenteret i denne afhandling, tages som et gjebliksbillede af en udvikling. Gennem hele
arbejdet med denne undersggelse, har modellen udviklet sig, og det er derfor sandsynligt, at
den vil udvikle sig yderligere, nar den bliver presenteret for det videnskabelige samfund. Pa
trods af, at jeg i denne afhandling fremlaegger et nyt bud pa en interessemodel, mener jeg altsa
ikke ngdvendigvis, at modellen er feerdig. Jeg har tidligere argumenteret for, at den dynami-
ske og holistiske tilgang til interessebegrebet er blevet tydeliggjort gennem modellen, og at
det er dette perspektiv, der er nyskabende sammen med en mere tydelig adskillelse af interes-
se som psykisk tilstand og interesse som disposition. Denne opdeling mellem individuel og

situationel interesse er ny i forhold til den eksisterende teori pa omradet. Jeg ser saledes frem



til, at denne model bliver diskuteret og kritiseret saledes, at der er mulighed for at udvikle den
yderligere.

8.2 Metodiske perspektiver

Jeg har i min brug af PFB-modellen til i praksis at undersgge interessens fremtreeden gjort
brug af forskellige metodiske tilgange. Udgangspunktet har veeret en for- og efter-test, der
efterfglgende er blevet analyseret ind i et darwinistisk landskab (Zabel & GropengieRer,
2011). Dette landskab er specifikt lavet til deres undersggelse af elevers begrebsaendring gen-
nem et forlab om evolutionsteorier. Som jeg har navnt i afsnit 4.2.1, sa er denne metodiske
tilgang ikke ngdvendigvis den optimale at bruge i andre rammer. | kraft af at vaerktgjet er sa
’grovkornet’, som jeg har givet udtryk for, vil jeg alene kunne bruge det til at bestemme, om
der er sket en begrebsandring hos eleverne. Jeg vil ikke mere specifikt kunne sammenholde
kvaliteten af de begrebsaendringer, der er sket i forhold til interesseudvikling set i perspektivet
af PFB-modellen. En sadan tilgang kunne veere interessant og kunne kaste mere lys over

sammenhangen mellem begrebsaendringer og interesseudvikling.

Der vil ogsa kunne ske en yderligere nuancering af interessebegrebet set i perspektivet af
PFB-modellen, hvis der undersgges en starre pulje af elever, hvoraf nogle udviser begrebszn-
dring og andre ikke. Dette ville kunne sammenholdes med om disse elever udviser interesse
eller ej, og pa denne vis kunne der findes en yderligere differentiering og afklaring af anven-
deligheden af PFB modellen.

8.3 Faglige og praktiske perspektiver

Et veerktgj som det darwinistiske landskab er meget specifikt centreret om evolution og vil
ikke veere brugbart i mange andre sammenhange. Safremt PFB-modellen skal bruges som
analyseveerktgj i andre sammenhange, end den her brugte, er det altsa ngdvendigt at opstille
en far- og efter-test til at kortleegge elevernes begrebsaendringer inden for netop det givne

omréde.

Nar man undersgger interesseudvikling ved at tage udgangspunkt i elevernes begrebsandrin-
ger , er det derfor ngdvendigt, at der specifikt udvikles et analyseredskab beregnet til netop
den kontekst, som interessen skal undersgges i. Sadanne kontekster vil ogsa i sig selv have

forskelligt potentiale for en interesseudvikling. Som jeg har vist i denne afhandling, er ud-
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gangspunktet for en interesseudvikling, at det er muligt at lave en begrebsaendring. Hvis man
som underviser vil lave interesseudviklende undervisning inden for et emne, hvor en sadan
begrebsandring ikke er mulig, vil den interesse, man opnar kun vaere flygtig og ikke give et
feedback til de individuelle dispositioner. Der vil saledes vaere omrader, hvor det n&ermest vil
veere omsonst at lave interesseudviklende undervisningsdesigns, som jeg har diskuteret i af-
snit 6.1. Dette skyldes, at nogle begreber er sa ligefremme, at der sjeldent opstar misfortolk-
ninger af disse. | sadanne tilfaelde vil en ikke-interaktiv/autoritativ tilgangsform kunne give

samme udbytte.

Der findes dog en raekke begreber, hvor det er vist, at der blandt eleverne opstar en reekke
misfortolkninger (Se evt. Nehm & Reilly (2007) for biologi, Helm (1980) for fysik og Ozem
(2004) for kemi). Her vil det kunne vere givtigt at anvende designs, som jeg har skitseret i
afsnit 6.1. Man kan som laerer med udgangspunkt i sddanne misfortolkninger finde mader,
hvorpa eleverne kan lave eksperimenter der giver mulighed for at gare sig erfaringer med
preecis den fortolkning af begrebet, man som underviser gnsker.

I denne afhandling har malet med gvelsen saledes veret at give eleverne indsigt i principperne
om naturlig selektion, fitness og genetisk drift, mens der ikke har veeret fokus pa eksempelvis
predation, migration eller andre emner, der ogsa har en evolutionzr indflydelse. Som leerer
skal man altsa gare op med sig selv hvilke begrebsandringer, der specifikt er malet med un-
dervisningsdesignet.

Det kunne derfor veere spaendende at se, hvorledes de praktiske anbefalinger for undervis-
ningsdesign i forhold til interesseudvikling kunne udmgntes i konkrete forlgh. Disse konkrete

forlgb kunne efterfalgende analyseres gennem PFB-modellen.

8.4 Perspektiver for de forskellige didaktiske niveauer
Jeg vil sluttelig se pa, hvad denne undersggelse kan bibringe de tre didaktiske niveauer, som

jeg beskrev i indledningen.

Pa det mikrodidaktiske niveau er der abent op for en ny tilgang til at anskuede enkelte elevers
interesseudvikling gennem brugen af PFB-modellen. Der er saledes potentiale for en yderlige-
re afklaring af den enkeltes interesseudvikling set i forhold til dennes leering. Pa det mesodi-

daktiske niveau har jeg fremstillet en reekke anbefalinger for, hvorledes man som leaerer, men



ogsa som institution kan veare med til at fremme undervisningsmiljger, der fremmer udvikling
af elevernes interesse. Endeligt kan undersggelsen bruges som et argument for pa makrodi-
daktisk niveaus, at tilretteleegge curricula pa en made sa der overlades tid og rum til at udfare

denne interesseudviklende undervisning i praksis.

Der er saledes blevet dbnet en raekke perspektiver gennem denne afhandling. Jeg ser frem til
at falge i hvilke retninger, der gares brug af arbejdet i den fremtidige naturfagsundervisning.
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Appendix I: @velsesvejledning

Naturlig selektion simuleret med legoklodser

Denne gvelse vil illustrere effekten af selektion for en egenskab, som her er (simuleret) moti-
litet, dvs beveegelighed, af legodyr.

@velsen gar ud pa at man sammensztter et individ (dyr kalder vi det i denne gvelse) af 5
legoklodser, der hver iseer repraesenterer et segment af et dyr. Hver af de fem segmenter kan
antage 5 vaerdier (Calleler’) repraesenteret ved farver. Hvert allel angiver en genetisk regel
(hvordan klodsen szttes pa den foregaende klods, se nedenfor), og dyrets form er derfor gene-
tisk kodet. Da motiliteten, som vi definerer som, hvor langt dyrene kan bevage sig under kon-
trollerede forhold (se nedenfor), afhaenger af dyrets form, er den ogsa genetisk baseret. Vi
antager nu, at dyrenes fitness er direkte proportional med deres motilitet. Jo hgjere fitness et
dyr har, jo bedre klarer det sig i konkurrencen om at fa overfart sine gener til naeste generati-
on, sa dyrenes formeringssucces, eller bidrag til genpuljen, bestemmes af deres fitness.

Bestemmelse af fitness.

Dyrene bestar af fem gener og et fod-segment. Udtraekning af dyr er beskrevet nedenfor.
Hvert allel (farve) svarer til en morfogenetisk regel for, hvordan en klods skal placeres pa den
foregaende klods (se tabel nedenfor), sa dyrene far forskellig morfologi afhaengigt af de ud-
trukne alleler. Fitness tildeles ved at samle dyrene (segment 1 sattes pa fod-segmentet, som
altid er sort) og rette dem op pa foden. Nar man slipper, vil de ustabile dyr falde, og nar man
retter dem op igen, kan man male, at de har bevaget sig et stykke. Afstanden, et hjgrne af
fodsegmentet har flyttet sig, er dyrets fitness (tag gennemsnit af fem malinger) Dyrets fitness
settes ind i skema A.

Dyrene beveeger sig bedst pa et hardt, glat underlag.

Farste generation:

e 5 poser fyldes hver med 5 klodser (1 af hver farve i hver pose). Hver af disse poser
simulerer genpuljen for et af dyrets fem gener (der skulle egentlig veere 100 klodser i
hver pose, men det er ungdvendigt i farste generation, hvor der er lige mange af hvert
allel).

e Poserne rystes for at sikre en tilfeeldig udveelgelse. Der udtages en klods fra hver pose
(reekkefglgen er vigtig). Den udtrukne farve noteres for det pageldende gen i genera-
tionsskemaet (skema A). Dette svarer til at konstruere et dyr af 5 klodser (I behgver
ikke at bygge dyrene, far | har udtrukket alle). Klodserne laegges tilbage i de respekti-
ve poser far naeste dyr udtraekkes.

e der udtraekkes i alt 10 dyr, der alle registreres i generationsskemaet (skema A).

e Dyrene bygges efter de genetiske regler, og fitness males og noteres i skema A

e Gennemsnitsfitness for de udtrukne dyr beregnes og noteres.




e Nar alle dyr er udtrukket, fares fitness ind pa genpulje-skemaet (skema B, 1 skema for
hver genpulje, dvs. for hver pose, sa der laves fem skemaer pr. generation).

o Herefter vaegtes dyrenes alleler for hvert gen med deres fitness i skema B. Hvis et ud-
trukket dyr f.eks. har en fitness pa 3, veegtes hvert af dets alleler med 3, dvs. tallet 3
noteres ud for den farve det udtrukne dyr har pa den givne position pa alle fem B-
skemaer.

e pa B-skemaerne sammentalles nu fitness for alle farverne. Fitness justeres, sa sum-
men giver 100 for hver genpulje (hver pose)ved at beregne fitness for hver farve i pro-
cent af den totale fitness

Anden til femte generation:

o poserne fyldes med 100 klodser, sa de afspejler resultatet af sidste treekning (tallene ud
for ”justeret fitness” pa skemaet kan anvendes direkte).

e Der udtages igen 10 dyr, der scores og registreres i skema A. Sammentellinger i ske-
ma B og beregninger som navnt under farste runde.

Figuren viser 5. generations dyr, der i gennemsnit bevager sig ca. 30 mm.
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Diagram af gvelsen.
1: Beregning af neste generations genpuljer. 2: Genpulje 1-5 fyldes med det korrekte forhold af alle-
ler, 3: Udtraeekning af dyr, 4: Dyrene bygges efter de morfogenetiske regler 5: Maling af fitness
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gennemsnitsfitness :




GENPULJE-SKEMA (SKEMA B)

Generation
No.

GENPULJE-SKEMA (B)

Gen No.

notér fitness ud for den farve, det udtrukne dyr har pa denne position
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til egne
notater: -

total fitness

> gul fitness =

Y rgd fitness =

> sort fitness =

> bl3 fitness =

> hvid fitness =

justeret fitness
(afrundet til heltal)

> gul fitness /
total fitness *
100 =

> red fitness /
total fitness *
100 =

> sort fitness /
total fitness *
100 =

> bl fitness /
total fitness *
100 =

> hvid fitness /
total fitness *
100 =




Tabel 3. Morfogenetiske regler i gvelsen. Dyrene samles fra segment 1 ‘'mod uret’, dvs at det forega-
ende segment (grat) drejes mod uret, sa det vender op-ned som i figurerne. Segment 1 saettes pa et
fod-segment, som vi plejer at lade veere sort.

Allel/Farve Beskrivelse Form
Red Lige fremad

BIa Lige ovenpa

Hvid Pa tveers, til hgjre

((

Pa tvaers, til venstre
Sort

Gul Pa tveers, midtfor
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Spgrgsmal til gvelsen:

o &

Prav for hver gang | laver en genpulje at beskrive hvad der er sket med generne hos jeres po-
pulation og hvorfor det er sket.

Hvad tror | der ville veere sket med jeres genpuljer hvis populationen havde veret pa f.eks.
100 dyr?

Skitser resultatet af gvelsen i nedenstéende figur:

50
40
30
20
10

O T T T T 1
0 1 2 3 4 5

gennemsnitsfitness (mm)

Generation [runde]

Hvad viser jeres resultater?

Hvordan kan det vere at | kan se en udvikling pa bare 5 generationer, nar man normalt taler
om at naturlig selektion skal virke over mange generationer for at kunne ses?

Er bevaegelighed et godt mal for dyrenes fitness?

Spgrgsmal til overvejelse i rapporten — generelle betragtninger

© © N

10.
11.

Nevn et eksempel pa en tilpasning.

Hvordan pavirker naturlig selektion den genetiske variation i en population?

Hvornar er det en fordel for en population at have stor genetisk variation frem for en hgj grad
af tilpasning?

Hvorfor er alle organismer ikke “perfekt tilpasset” til deres respektive miljoer?

Hvorfor sker det sjaldent, at naturlig selektion producerer store &ndringer i organismers byg-
ningsplan, selvom det ville veere en fordel (hvorfor er det usandsynligt, at elefanter udvikler
vinger, selvom det tilsyneladende ville vere en fordel for dem, hvis de kunne flyve ogsa)?
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Appendix Il: Forkortelsesliste

MINT:

TIMSS:

PISA:

ROSE:

STX:

HTX:

CC:

PO:

PFB:

POL:

MDL:

PCC:

SDT:

TDS:

IPN:

DBR:

IBSE:

BSCS:

Matematik — Informationsteknik — Naturvidenskab — Teknologi
Trends in International Mathematics and Science Study
Programme for International Student Assessment
Relevance Of Science Education

Det almene gymnasium

Det tekniske gymnasium

Conceptual change

Person-Objekt

Positivt Feedback

Person-Objekt Interesse

Model for Domenelaring

Psykologien om konstruktiv lunefuldhed

Self Determination Theory

Teorien om Didaktiske Situationer

Institut Fur Padagogich der Naturwissenschaften
Design-Based Research

Inquiry Based Science Education

Biological Science Curriculum Studies
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Appendix I11: Dansk Resumé

Interesseudvikling i naturfagene gennem faglig progression - en
undersggelse af samspillet mellem begrebsaendringer og interesseudvikling i
gymnasiets biologiundervisning

I denne afhandling er temaet elevernes interesseudvikling gennem en faglig progression. Det-
te skal forstas saledes, at der frem til nu har hersket et dogme inden for interesseteori — bade i
teori og i praksis —om at interesse er understgttende for leering. Denne tilgang udfordrer jeg i
denne afhandling, hvor jeg seetter leering som en pramis for interesseudvikling. Udgangs-
punktet er altsa ikke det traditionelle, at det skal veere interessant for at eleverne vil lere no-
get. Derimod er dette vendt om til et udgangspunkt der hedder, at eleverne skal laere noget, sa
de kan se det er interessant.

Det er denne tilgang til interesseudvikling, som jeg setter ind i en biologididaktisk og natur-
fagsdidaktisk kontekst. Dette gares gennem en afklaring af de teoretiske syn pa bade lering
og pa interesseudvikling. Gennem disse syn udvikler jeg en ny teoretisk model for interesse-
udvikling, nemlig den positive feedback model for interesseudvikling (PFB-modellen). Denne
model bliver derefter brugt som analyse redskab i en undersggelse af elevers interesseudvik-
ling i biologiundervisningen pa det almene gymnasium (STX). | denne undersggelse testes
PFB-modellen som analytisk redskab. Resultaterne af undersggelsen bliver derefter diskute-
ret, og der drages konklusioner og laves perspektiveringer.

Selve afhandlingen bestar af 8 kapitler startende med en indledning. | denne argumenteres der
for hvorfor, der er vigtigt at beskeftige sig med interesseudvikling i naturfagsundervisningen
og hvorfor, det er vigtigt med en klarere begrebsafklaring af interessebegrebet, end der tidli-
gere har veeret brugt. Samtidig praesenteres et overblik over afhandlingen, der bestar af 3 dele,

en teoretisk, en empirisk og en praktisk

| den farste del som bestar af kapitel 2 og 3, jeg praesenterer teorien, der ligger til grund for
denne afhandling. Som det fremgar af titlen pa denne afhandling, er tilgangen til interesseud-
viklingen, at den foregar gennem en faglig progression. Jeg finder det derfor naturligt at starte

med min teoretiske tilgang til lzering og, hvad jeg mener med faglig progression.



I kapitel 2 praesenter jeg séledes mit laeringsbegreb, som tager udgangspunkt i Illeris’ (2009)
leeringstrekant. Jeg praesenterer denne leringstrekant saledes, at jeg afgreenser mit felt imellem
en konstruktivistisk tilgang baseret pa Piaget (1973) en affektiv tilgang baseret pa Fiedler
(2000) samt en socialkonstruktivistisk tilgang baseret pa Vygotskyj (1986). Jeg praesenterer
derefter hvorledes dette leeringsbegreb kan anvendes i en biologididaktisk og naturfagsdidak-
tisk kontekst med observationer og eksperimentelt arbejde som et grundelement i undervis-
ningen. Efter en sadan gennemgang af leeringsbegrebet setter jeg dette begreb i forhold til en
individuel veerdisaetning med udgangspunkt i transformative erfaringer baseret pa Pugh et.al.
(2010).

| kapitel 3 bliver selve interessebegrebet praesenteret. Jeg gennemgar her en reekke af de teore-
tiske tilgange til interesse, der har veeret. Udgangspunktet for denne gennemgang er Dewey’s
vaerk om interesse og indsats (Dewey, 1913). Dette veerk kommer til at ligge som et underlig-
gende tema gennem hele gennemgangen af den eksisterende tilgang til interessebegrebet. Det-
te skyldes, at det netop er Dewey’s tankegang, der er en af grundtankerne bag den teoretiske
model for interesseudvikling, som jeg praesenterer sidst i kapitlet. Herefter praesenterer jeg
hvorledes interessebegrebet er blevet anvendt og udviklet i den moderne interesseforskning.
Det er med udgangspunkt i denne teoretiske gennemgang, at jeg praesenterer PFB-modellen
for interesseudvikling. Endelig fremsztter jeg mit forskningsspargsmal, om PFB-modellens
praktiske anvendelighed som afslutning pa den teoretiske del.

Den empiriske del bestar ogsa af 2 kapitler. | kapitel 4 praesenterer og diskuterer jeg de meto-
diske overvejelser, der har vaeret i forbindelse med at lave en empirisk undersggelse af de
forskningsspargsmal, jeg fremsatte i kapitel 3. Jeg gennemgar saledes farst argumenter for
den valgte metode til at undersgge elevernes faglige udbytte af et undervisningsforlgb om-
handlende naturlig selektion. Her bliver der diskuteret tema og design af selve forlgbet samt
de metodiske overvejelser omkring en far- og efter-test af eleverne til afklaring af deres ud-
bytte. Efterfalgende diskuteres baggrunden for den valgte metode til en opfalgende inter-
viewundersggelse og endeligt preesenteres og diskuteres det metodiske vedrgrende videoopta-

gelser af undervisningen.

| kapitel 5 preesenteres sa analysen af det materiale, der er fremkommet gennem undersggel-
sen. | alt har 57 elever fra 3 forskellige klasser gennemgaet forlgbet. Af disse er 19 elever

blevet interviewet. Der er pa denne vis empiriske data fra en stor del af elevernes far og efter-

236



test, transskriberinger af de 19 elev interview samt videooptagelser fra de enkelte gruppers
deltagelse i forlgbet.

Analysen er opbygget saledes, at resultaterne af elevernes far- og eftertest praesenteres farst.
Dernast bliver den teoretiske interesseudviklingsmodel, som blev praesenteret i kapitel 3, kri-
tisk gennemgaet trinvis og eksemplificeret gennem elevernes udtalelser i interviewundersg-
gelsen. Herefter praesenteres analysen af videooptagelserne fra undervisningen. Endelig laves
ensamlet analyse, hvor materialet fra alle 3 analyseformer sammenholdes. Her bliver det vist
hvorledes elevernes udsagn og deltagelse i undervisningen tolket gennem PFB-modellen, gi-
ver et tydeligt billede af, at en gget begrebsforstaelse er medvirkende til en interesseudvikling.
| den sidste praktiske del vil jeg farst i kapitel 6 komme med en diskussion af dels det teoreti-
ske, dels det empiriske, for derefter at sammenholde disse 2 forskellige tilgange i en uddy-
bende diskussion af min teoretiske models anvendelsesmuligheder i forhold til videnskab og
praksis. Her bliver farst diskuteret det didaktiske design og hvorledes dette kan vare med til
at skabe rammerne for en interesseudvikling.

Herefter diskuteres hvorledes det specifikke praktiske arbejde kan bruges i forbindelse med en
interesseudviklende undervisning. Dette gares gennem en diskussion undersggelsesbaseret
naturfagsundervisning (IBSE). Endelig diskuteres interesseudviklingen i et mere generelt na-
turfagsdidaktisk perspektiv.

Diskussionen ender ud i min konklusion af undersggelsen i kapitel 7. Her konkluderer jeg
farst pa de underliggende spargsmal, jeg har stillet til mit forskningsspgrgsmal. Slutteligt
samler jeg disse delkonklusioner til en samlet konklusion, om at PFB-modellen er et anvende-
ligt og nyskabende analyseveerktgj til undersggelse af interesseudvikling i skolesammenhzng.
Endelig afslutter jeg med at perspektivere denne konklusion i forhold til fremtidige tiltag bade
indenfor forskning, uddannelsespolitik og undervisningspraksis. Jeg tilstreeber saledes, at
denne afhandling kan vaere nyttig for en bred gruppe af personer, der arbejder pa forskellige

niveauer inden for det naturvidenskabsdidaktiske omrade.
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Appendix 1V: English abstract

Interest development in science through learning progression - an investiga-
tion of the interplay between change of concepts and interest development
in high school biology classes

In this thesis the theme is students’ interest development through a learning progression.
There has up till now been a dogma within interest theory in both theory and practice, that
interest supports learning. It is this dogma that | challenge in this thesis. The basis is thereby
not the traditional that it has to be interesting in order for the students’ wanting to learn some-
thing. Instead this approach is twisted to a basis that the students’ have to learn something in
order to see that it is interesting.

It is this approach to interest development that | put into the context of biology education and
science education in general. This is done through a clarification of the theoretical view upon
both learning and interest development. From these views | develop a new theoretical model
for interest development named: The positive feedback model of interest development (PFB-
model). This model is then used as an analytical tool in an investigation of students’ interest
development in upper secondary biology education (grade 10 — 12). In this investigation the
strength of the PFB-model as analytical tool is tested. The findings of the investigation is af-
terwards discussed, conclusion are drawn and put in to perspectives.

The thesis consists of eight chapters starting with an introduction. Here arguments are put
forward on why it is important to deal with interest development in science education and
why it is necessary with a clarification of the concept of interest development. Furthermore
the thesis is presented in overview.

In the first part of the thesis which consists of two chapters | present the theory that is the ba-
sis for this thesis. As mentioned the approach to interest development is that it progresses
through learning. Therefore | find it natural to start with a theoretical outline of how | see
learning and what is mend with a learning progression.

In chapter 2 | present my concept of learning with a basis in a triangle of learning (llleris,
2009). I this triangle of learning I narrow down my view to a span between a constructivist

approach (Piaget, 1973), an affective approach (Fiedler, 2000), and a socioconstructivist ap-



proach (Vygotskyj, 1986). I then describe how this span of learning can be used in biology
educational and science educational contexts with observations and experimental work as a
fundamental element in teaching. After this presentation of the concept o learning I relate the

concept to individual valuing with reference to transformative experiences (Pugh. et.al., 2010)

The actual concept of interest development is presented in chapter 3. Here | review a list of
the theoretical approaches to interest development from the past till present. The basis for this
review is the work of Dewey (1913) on interest and effort. This work will be an underlying
theme trough all of the review on the existing literature. The reason for this is that Dewey’s
thoughts is one of the fundaments in the theoretical model for interest development (PFB-
model) that | present at the end of the chapter.

In the review | describe how the concept of interest development has been used and has
evolved through modern research in interest development. It is with basis in this review that |
present the PFB-model of interest development. In the end of this theoretical part | present my
research question concerning the practical usefulness of the PFB-model.

The empirical part also consists of two chapters. In chapter 4 | present and discuss the meth-
odological considerations concerning the making of an investigation to answer my research
questions from chapter 3. First | present arguments for the chosen method to investigate the
learning progression of the students. In this there is a discussion on the theme and the didacti-
cal design of biology lessons and methodological considerations on the pre- and post-test
used to clarify the students’ learning progression. Afterwards the background for an interview
investigation is discussed. Finally there is a presentation and discussion on methodological
implications on doing video recordings in the classes.

In chapter 5 there is a presentation of the analysis of the empirical data from the investigation.
In all 57 students from three different classes has participated in the lessons. 19 students were
interviewed afterwards. In this there is empirical data from the majority of the students’ pre-
and post-test, transcriptions of the 19 interviews, and video recordings of the lessons from
each of the 12 groups work.

The analysis is build up as follows. First the result of the students’ pre- and post-test is pre-
sented. Then there is a stepwise presentation of the single steps in the PFB-model exemplified
with students’ comments from the interviews. Afterwards the analyses of the video recordings

are presented. Finally a full analysis is made where all three analytical approaches is synthe-
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sized. Here it is shown how the comments from the students and their participation in the les-
sons give a clear picture that an increased conceptual understanding is participating in an in-
terest development.

In the final practical | first discuss the theoretical part and the empirical part (Chapter 6). Then
I resemble these two different approaches in a discussion outlining the possibilities for use of
the PFB-model in both scientific and practical work. At first I discuss the didactical design
and how such a design can be used as framework for an interest developing teaching. Then |
discuss the use of experimental work and the value of this as framework for interest develop-
ing teaching. This is done through an inquiry approach (IBSE). Finally I discuss interest de-
velopment in a more general perspective of science education.

I my conclusion in chapter 7 | conclude that the PFB-model is a fruitful and innovative ana-
Iytical tool for doing investigations of interest development in school settings. The overall
conclusion relies on the answering of several subquestions asked to my research question.
These subconclusions are presented first. Finally in chapter 9 | see the conclusions of the the-
sis in the perspective of future initiatives within science educational research, science educa-
tional politics, and science educational practices. My aim with this thesis is that it should be

useful for a broad audience working at different levels within the area of science education.
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