Jens Dolin, feb. 2000:
Projektorienteret arbejde set i et læringsteoretisk og fysikfagligt perspektiv
Side 1 af 5


Jeg vil - i bedste problemorienterede stil - arbejde ud fra følgende tre spørgsmål:

1. Hvilken berettigelse har projektorienteret arbejde i gymnasiets fysikundervisning?

2. Hvilke problemer ligger der i arbejdsformen?

3. Hvorledes passer projektarbejde ind i fagets øvrige arbejdsformer?

Tomas har i sit indlæg indkredset nogle begrebssætninger af projektarbejde, og jeg vil i forlængelse heraf tage udgangspunkt i en meget bred forståelse af projektarbejde, som en undervisning der i sit indhold er drevet af en problemstilling, og som i sin form er baseret på elevernes aktive medindflydelse (også på indholdet). Form og indhold er således vævet sammen, og at ændre undervisningen uden at ændre begge dele har begrænset effekt. Det er nok en hovedpointe: Mere “af det samme” - fx flere timer med samme indhold - vil næppe øge elevernes udbytte (i hvert fald inden for et vist timetalsinterval). Det er vel også en af de overordnede konklusioner der kan drages af TIMSS-undersøgelsen (pop2). 

Hvorfor projektarbejde?
Hurtigt sagt: fordi den “almindelige” undervisning ikke virker godt nok.  “Alminde​lig” undervisning er det de fleste af os gør mest: klasseundervisning med udgangspunkt i en lærebog. Naturligvis er der elever, der lærer noget, og det vil utvivlsom også fremover fylde meget, men evalueringer af min egen undervisning og evalueringer af andres undervisning viser, at eleverne ikke får nok ud af det. Så det skal ihvert fald ikke stå alene.

Jeg spurgte engang mine elever, efter et gennemført forløb i 1. hovedsætning mm, hvad det vil sige at Emek = A. Alle elever havde afleveret opgavesæt i stoffet, og det var gennemgået grundigt på tavlen (inkl. den viste formel). Ingen - end ikke de dygtigste elever - kunne forklare fysikken i udsagnet.

På DTU viste et forskningsprojekt at næsten halvdelen af eleverne kunne bestå eksamen, men uden at have den grundlæggende begrebsforståelse, som kursuslærerne ønskede. 

De skriftlige studentereksamensresultater for gymnasiet viser, at eleverne er gode til at regne og til at sætte ind i formler, men fx kun halvdelen kan foretage en simpel kraftanalyse, som kræver forståelse for den fysiske problemstilling.

Eksemplerne er mange - det er da en trøst at man ikke står alene.

Nu skal man passe på ikke at komme med for hurtige forklaringer, men en af grundene - og en af de væsentlige, viser min egen forskning - er at eleverne ofte ikke forstår problemet de arbejder med - mere end det skyldes intellektuel uformåen. Så de tyer til arsenalet af løsningsprocedurer, uden refleksion over hensigtmæssighed i forhold til problemstilling. Den megen vægt i undervisningen på (kvantitativ) opgaveregning får også eleverne til at tro, at det væsentlige er at få et (rigtigt) resultat. Eleverne kan sagtens lære at bruge Ohms lov uden at forstå hvad spænding er. Der indøves løsningsprocedurer og regnefærdighed på bekostning af begrebsforståelse.

Grunden til at dette ikke giver så stort udbytte hænger sammen med hvad læring er og hvordan den foregår. 

Læring er en aktiv proces, hvor erkendelsesprocesser sættes i gang og drives af en motivation. Men kognitiv aktivitet fremmes ikke særligt meget og ikke i særlig lang tid af at lytte eller reproducere, men i højere grad ved at arbejde med problemer. Og specielt problemer man forstår - ikke løsningen af, men betydningen af. Selvformulering stiller det faglige spørgsmål i elevens egen kontekst. Og det er her læringen begynder. Ved en formulering af det faglige problem  med udgangspunkt i elevens egen formulerede forståelse. Det er det, som projektarbejde kan - hvis det gøres rigtigt.

Samtidig ligger der i arbejdsformen en opprioritering af dialogen. Ikke den ret autoritære lærer-elevdialog, men den på elevernes egne præmisser grundede faglige udveksling
. Netop denne dialog er en god begyndelse på elevernes egen meningssætning og et første skridt på vejen til en fysikforståelse. For læringen kan naturligvis ikke nøjes med elevernes egne formuleringer - det er en proces hvor disse gradvist integreres med fysiksamfundets, også hjulpet på vej af læreren.

Derudover fremmer projektarbejde (i modsætning til færdigt stillede opgaver) en lang række af de (især personlige) kompetencer som efterspørges bl.a. i erhvervslivet. Kompetencer som problemløsning, selvstændighed, initiativ, samarbejdsevne mm. Det er nok almene kompetencer, man de skal læres fagspecifikt. 

Et sidste argument for projektarbejde er at det i højere grad giver mulighed for faglig autenticitet, dvs. at arbejde med et relevant stof på en realistisk måde. Jeg vil ikke her gå dybere ind på autenticitetsbegrebet, men igen henvise til Dolin (2000).

Selv om man accepterer at gymnasiefysikken i sin arbejdsform i et vist omfang skal afspejle videnskabsfysikken tilbagestår et stort arbejde med at præcisere hvad dette vil sige. Som et første (overordnet) bud vil jeg mene at faglig autenticitet indebærer at

· ikke-veldefinerede problemer indgår i undervisningen

· eleverne oplever usikkerhed, tvivl og hvorledes naturvidenskabelig viden og arbejdsform i vid udstrækning er social (uden at naturvidenskabelig viden derfor er en relativ størrelse)

· elevernes læreproces er baseret på den viden de har som udgangspunkt

· eleverne skal opfatte sig som medlemmer af et undersøgende fællesskab hvor man deler viden, praksis, ressourcer og dialog

· eleverne i deres praksisfællesskaber kan trække på andres ekspertise gennem lærere, edb, materiale mm.

Dette er langt hen ad vejen karakteristiske træk ved projektarbejdsformen.

Problemer i projektarbejde
Der er således mange gode argumenter for at arbejde projektorienteret i fysik i gymnasiet. Når det alligevel ikke er en mere udbredt eller vellidt arbejdsform, skyldes det nok flere ting. Det er en krævende arbejdsform både for lærere og elever. For mange lærere er det en uvant måde at undervise på, hvor det er svært at stille de rigtige krav og at finde den rette rolle, og selv om eleverne vel efterhånden er fortrolige med formen fra folkeskolen, er det mere krævende at arbejde selv, end at lade læreren gøre det ved tavlen! 

Enhver fysiklærer kan desuden relativt let og hurtigt lave en karakteristik for en solcelle, mens det for elever kan være en central del af et 10-timersprojekt. Det opfattes derfor af mange lærere - og elever med for den sags skyld - som ineffektivt i forhold til en lærerstyret undervisning. Men man skal her passe på ikke at forveksle det læreren når at gennemgå, med det eleverne lærer. Der er imidlertid ikke tvivl om, at netop tidsaspektet er vigtig i en tidsmæssigt presset skoledag. Kravet om at nå pensum ligger som et åg over undervisningen, og læreren kan nu engang sige det hurtigere (og mere rigtigt) end eleverne. Et relativt stramt pensum, formuleret gennem fastlagte emner der skal genemgås og love der skal læres, vil derfor virke som en hindring for at lærere tør binde an med projektarbejde - ud over de obligatoriske 10-timersprojekter.

Jeg er med i en arbejdsgruppe som prøver at indføre, hvad vi kalder autentisk fysik – se særskilt rapport. Som en del af dette arbejde synes vi, at det er meningsfuldt at lære eleverne at modellere i fysik. Vi opfatter det som en central del af fysikfaget, at kunne se og finde sammenhænge i observerede fænomener. Selve fænomenforståelsen er naturligvis grundlæggende, og en stor del af arbejdet i fysik består i at kunne forestille sig og kunne anvende de brugte begreber. I sammenhæng hermed er historiske og erkendelsesmæssige aspekter vigtige. Men en væsentlig del af fysikkens styrker er dens kombination af kausalitet og reduktionisme. Et projektarbejde, hvor eleverne selv gennemfører en sådan begrebssætning og lukning af et fysisk fænomen, er en god måde at forstå (en del af) fysikkens væsen på. 

Vi har derfor prøvet at analysere hvilke krav der stilles for at kunne opbygge empiriske modeller. Og det er ikke småting. Fra den umiddelbare virkelighed og til evalueringen af en (helst matematisk formuleret) model er der mange trin. Eleverne skal fx kunne formulere et problem (og bl.a. vide hvilke spørgsmål det er muligt at besvare i fysik), tilpasse virkelig​heden til fysikken (fysikalisere), udvælge variable, planlægge og gennemføre målinger, bearbejde måledata, finde sammenhænge, evaluere reaultater, kommunikere resultater mm.

For at kunne gøre dette er det nødvendigt at eleverne lærer de kompetencer, som kræves for at kunne gennemføre et projektarbejde - det er ikke bare noget de kan af sig selv. Begynd med nogle ret lukkede problemstillinger og vent med de mere åbne til sidst i forløbet. Det at lære en bestemt læreproces er i sig selv en læreproces! 

Det er samtidigt vigtigt at finde et passende ambitionsniveau. Det er frustrerende for alle parter at have forventninger og opstille krav, som ikke kan opfyldes.

Projektarbejdets placering i fysikundervisningen
Projektarbejde er en undervisningsform, der skal finde sin plads i spektret af undervisnings-former i fysik. Det skal den på grund af dens særlige evne til at tvinge eleverne til selv at tænke over stoffet og på grund af dens motivationsmæssige fordele. Det er samtidigt vigtigt at fastslå, at alle undervisningsformer er potentielt elevaktiverende, men praksis (og forskning) viser, at fx lærerforedrag har svært ved at aktivere elever længere tid ad gangen. Gruppearbejde er heller ikke i sig selv aktiverende. Det skal fx være koblet med et kendt, præcist mål og en stram struktur, og det skal læres.

En central pointe er derfor, at projektarbejdet skal vinde indpas i fysikundervisningen, ikke kun fordi arbejdsformen kan give en variation i undervisningen, en periode med en anden dagsorden, men fordi at man ved at arbejde med projektarbejde kan blive opmærksom på de kvaliteter, som arbejdsformen har, og så stræbe mod at fremme disse i hele fysikundervisningen. Frem for at have øer af elevaktiverende undervisning ville der være perspektiv i at inkorporere elementer fra projektarbejdet i klasseundervisningen, i det individuelle arbejde, i det øvrige skriftlige arbejde, i øvelserne osv. (og omvendt at drage nytte af erfaringer fra den øvrige undervisning i projektarbejdet!).

Umiddelbart vil jeg pege på følgende aspekter af projektarbejdet, der med fordel kan fremmes i al undervisning:

Problemtilgangen: Præcisering af hvilket problem der arbejdes med og en kontekstualisering af problemet er en vigtig både motiverende og styringsmæssig del af undervisningen. Det skal være klart for eleverne hvad formålet med det man laver er, og det er også rimeligt at disku​tere hvad det kan bruges til eller hvilke perspektiver der er i det. Desuden er det yderst sjæl​dent at eleverne selv er med til at formulere hvad de vil arbejde med, eller at de får mulighed for at stille de spørgsmål, de gerne vil have svar på. Det meste af tiden går med at besvare spørgsmål læreren eller lærebogen stiller. Naturligvis er der et pensum og nogle rammer der skal udfyldes, men det behøver ikke udelukke at eleverne inddrages i planlægningen af undervisningen (såvel hvad angår form som indhold).

Procesvægtningen: Projektarbejdet styres af det produkt, der skal vise hvorledes man har behandlet problemformuleringen. Men arbejdet er netop karakteriseret af en arbejden sig hen mod dette produkt gennem en proces, hvor man er bevidst om hvad man gør, og hvorfor det, man gør, leder derhen, hvor man gerne vil (eller hvorfor det ikke gør det) - hvis altså projektarbejdet fungerer. Denne bevidste forholden sig til de processer, der leder til løsningerne, er en attitude, en indstilling til arbejdet, som langt fra kommer af sig selv, men som er nødvendig at lære. 

Man kan give eleverne løsningerne til nogle prøver, og lade dem forklare, hvorfor det er gode svar. Man kan bede eleverne skrive hvordan de vil løse en opgave, dvs beskrive det i ord og argumentere for hvad de gør, uden at give et egentligt resultat. I det eksperimentelle arbejde kan man vægte arbejdsprocesserne ved fx at arbejde med mere åbne øvelsesformål, så det ikke er jagten efter en bestemt konstant, der driver arbejdet.

Refleksionen: Den bevidste forholden sig til de processer, man gennemarbejder, er et udtryk for en mere omfattende metakognitiv kompetence, dvs for en evne til at være bevidst om læreprocessen, til at vide hvordan den forløber og til at kunne kontrollere den. Det er en generel egenskab som kan opøves ved i det konkrete faglige arbejde hyppigt at træde et skridt tilbage og reflektere over, hvordan man kom til resultatet, hvorfor det ser ud som det gør osv. Der findes en række metodikker og redskaber, som fremmer udviklingen af elevernes (og lærerens) metakognition.

Dialogerne: Noget af det der gør projektarbejde læringsmæssigt effektivt, er at eleverne stilles i situationer, hvor de er tvunget til at tale fysik sammen. For selv at kunne formulere sig om fysikproblemer, er de nødt til at forstå dem. Forståelsen starter i - og er integreret med - formuleringen, så enhver tilrettelæggelse, der fremmer elevernes dialog om og med stoffet vil fremme deres læring af stoffet. En sådan dialogisk undervisning kan gennemføres uanset organisationsform i øvrigt. I klasseundervisningen kan læreren følge op på elevsvar og fremme samtalen om også de “forkerte” kommentarer - der ofte er de mest interessante og læringsmæssigt givende. Gruppearbejdet kan struktureres, så eleverne tvinges gennem faglige argumentationer (fx ved at arbejde med begrebskort). Pointen er at eleverne tvinges til at formulere sine tanker og opfattelser om et givet fagligt emne eller problem, og at de forskellige udsagn får mulighed for at brydes mod og med hinanden.

Opsummering
Projektarbejde kan og skal ikke være den eneste arbejdsform i fysik i gymnasiet, men jeg har forsøgt at vise, hvorledes de bedste pointer ved arbejdsformen kan bidrage til at forbedre den samlede fysikundervisning.

Det er aspekter, som man som lærer gradvist kan arbejde på at fremme i sin undervisning. En sådan proces er svær og den kan udfordre ens fagsyn. Det er utrygt at få problematiseret indarbejdede rutiner og holdninger. Men det kan også være givende og udviklende og tilføje nye muligheder og dimensioner i ens arbejde.

� se fx Dolin (2000): Værdier og undervisning i fysik i gymnasiet i Fysik og almendannelse (UVM 2000)





