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Forord

Rapporten Kemi i gymnasiet - elevernes opfattelse af faget i 1.g/1.htx. er
udarbejdet pd grundlag en rekke interviews af elever samt af 3572 elevers
besvarelser af et spargeskema, der i1 januar 2002 blev udsendt til samtlige
almene og tekniske gymnasier i landet. Vi vil gerne takke alle de deltagende
lerere og elever. Det er alene deres meget store velvilje, der har muliggjort
denne rapport.

Da dette er den forste storre underseggelse af kemiundervisningen pa
gymnasialt niveau, var der mulighed for mange projekter . Vi har valgt at
fokusere pé de faktorer, der har betydning for elevernes interesse for og
engagement i kemi. Vi har derfor taget udgangspunkt i elevernes oplevelser af
problemer ved overgangen fra grundskolens fysik-kemiundervisning til
gymnasiets kemiundervisningen samt i deres generelle oplevelse af i kemi i
gymnasiet.

For konstruktiv diskussion i forbindelse med udarbejdelsen af spergeskemaet
vil vi gerne takke formanden for kemil@rerforeningen, Vibeke Akselsen,
tidligere fagkonsulent i kemi, Inge Kaufmann, davarende fagkonsulent i kemi
for htx, Birgitte Appel samt den nuvarende fagkonsulent i kemi, Jette
Nelleman. Vi vil desuden gerne rette en serlig tak til Jette Nelleman for hendes
hjalp til at tilvejebringe faktuelle oplysninger om elevernes valgmenster og
anvendelse af leerebeger 1 kemi pad C-niveau.

Vi héber, at rapporten vil bidrage konstruktivt til diskussion og udvikling af
kemi pa det kommende C-niveau i fremtidens gymnasium.

Rapporten er endvidere tilgeengelig p& CND’s hjemmeside
http://www.nat.au.dk/cnd/
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Indledning

Der er blevet talt og skrevet meget om krisen i naturvidenskab og de unges manglende
sogning til de naturvidenskabelige uddannelser. I det almene gymnasium har krisen
iser vist sig pa den matematiske linie ved elevernes manglende sogning til fysik pd A-
niveau. Der har derfor veret gennemfort en raekke undersegelser af
fysikundervisningen og elevernes holdning til fysik. I disse undersogelser har man
kunnet konstatere, at mange elever har problemer i forhold til fysik og
fysikundervisningen, som den foregar i gymnasiet i dag. Kemi har ikke pa samme
mdde varet genstand for underseggelser og evalueringer. Der er til dato ikke lavet
nogen videnskabelig undersogelse af elevernes oplevelse af og holdning til kemi i
gymnasiet. I debatten om krisen indenfor naturvidenskab slés fysik og kemi ofte
sammen, s man far en opfattelse af, at de to fag star overfor de samme problemer og
udfordringer. Det kan vere problematisk, idet der er stor forskel pa fagenes kultur og
undervisningspraksis. Men hvad foregér der i kemiundervisningen? Og hvordan er
elevernes holdning til kemi?

Vi har valgt at koncentrere os om gymnasiets undervisning i kemi pd C-niveau samt
om elevernes overgangsproblemer fra grundskolens fysik-kemiundervisning til
gymnasiets kemiundervisning. Da dette er den forste storre undersogelse af
kemiundervisningen pd gymnasialt niveau er der mange ting, som det kunne vere
relevant og interessant at undersege. Vi har valgt at lave en bred undersegelse, hvor vi
inddrager mange forskellige forhold. Undersggelsen tager udgangspunkt i elevernes
oplevelser af kemiundervisningen og deres holdninger til denne. Vores interesse er
iser rettet mod de faktorer, der kan have betydning for elevernes interesse for og
engagement i kemi.

Rapporten indledes med en prasentation af de felter, som vi vil komme ind pé i
relation til diskussionen af elevernes interesse og engagement. Der vil derefter vare et
metodeafsnit og en kort beskrivelse af eleverne og kemiundervisningen pa htx og i det
matematiske gymnasium. I de efterfolgende afsnit vil der vaere en gennemgang af
undersogelsens resultater og de forskellige faktorer af betydning for elevernes
engagement og holdning til kemi. Kemiundervisningen skal dog ikke kun engagere
eleverne, den skal ogsa bidrage til deres dannelse. Forholdet mellem kemi og dannelse
vil blive diskuteret i et serskilt afsnit. Som afslutning pé rapporten vil der vaere en
beskrivelse af den typiske kemiundervisning. Med udgangspunkt i undersogelsens
resultater vil vi til sidst give nogle anbefalinger til, hvordan kemiundervisningen i
hgjere grad kan engagere eleverne og bidrage til deres dannelse.



Med fokus pa elevernes engagement

Der er mange faktorer, der har indflydelse pé elevernes engagement og holdning til
naturvidenskab. Shirley Simon (2000) nevner faktorer som: elevernes selvopfattelse,
praestationsangst, nervesitet/glade ved naturvidenskab, foraldre og kammeraters
holdninger, personlig motivation, leereren og klasserumskulturen. Disse forhold har
vasentlig indflydelse pé, hvordan eleverne reagerer pa undervisningen og pd deres
onsker om at videreuddanne sig indenfor naturvidenskab. I vores undersegelse har vi
iser fokuseret pa folgende:

Prastationer og engagement

Nogle udenlandske undersegelser har vist, at der er tydelig sammenhang mellem
elevernes faglige selvopfattelse, deres holdning til naturvidenskab og deres
engagement i undervisningen i de naturvidenskabelige fag, mens andre undersogelser
har haft vanskeligere ved at pavise denne sammenhang (Simpson & Olivier 1990;
Simon, 2000). I den foreliggende undersggelse er eleverne blevet spurgt om deres
engagement, og hvordan de klarer sig i kemi og andre fag i gymnasiet. Vi har pa den
baggrund undersggt sammenhangen mellem elevernes engagement og deres faglige
selvvaerd. Vi har endvidere undersogt sammenhangen mellem elevernes engagement i
kemi i gymnasiet og deres engagement i fysik-kemi i grundskolen.

Aktiviteter og klasserumskultur

Shirley Simon navner, at klasserumskulturen har stor betydning for elevernes
engagement i de naturvidenskabelige fag. Hun mener, det er af central betydning, at
eleverne har mulighed for at fa indflydelse pa undervisningen, samtidig med at de kan
deltage aktivt i denne. Undervisningen skal veare varieret, og der skal indgé
forskellige typer af leeringsaktiviteter. Det er desuden vesentligt, at eleverne har et
godt forhold til deres lerer og klassekammerater. I vores undersegelse har vi set pa,
hvad der foregér i undervisningen, elevernes holdninger til dette og hvordan det
pavirker deres engagement. Vi har desuden undersogt, hvilke faktorer der har
betydning for, om en klasse udvikler sig til en engageret eller en uengageret klasse.

Laererens betydning

Shirley Simon er overbevist om, at lereren har stor betydning for elevernes
engagement i faget. Hun karakteriserer den gode leerer som en entusiastisk person
med stor faglig viden og evne til at sa@tte faget ind i en relevant kontekst. Laereren skal
samtidig kunne undervise velstruktureret og stimulere elevernes interesse for faget.
Laereren skal vare en sympatisk person, der giver sig tid til at hjelpe og stotte
eleverne i deres lereproces. I vores undersggelse har vi set pd lererens betydning for
elevernes opfattelse af undervisningen, og larerens betydning for om en klasse
udvikler sig til en engageret klasse.

Kon og kemi
Adskillige undersggelser har vist, at der er en stor forskel pa piger og drenges
holdning til de naturvidenskabelige fag (fx Kelly, 1986). Det er ofte blevet papeget, at



naturvidenskab kun er for drenge. PISA undersogelsen' viser da ogsa, at de 15-arige
danske piger klarer sig veesentligt darligere end drengene i1 de naturvidenskabelige fag
(Andersen et al. 2001). Noget tilsvarende gor sig ikke geeldende for de lande, vi
normalt sammenligner os med; i Norge og Sverige klarer pigerne sig mindst lige s
godt som drengene. Der har ogsé veret snakket meget om, at pigerne flygter fra de
naturvidenskabelige uddannelser. Det galder dog ikke for kemi, idet der er en ligelig
kensfordeling pé flere af de videregédende kemiuddannelser. Vi har derfor fokuseret pa
forskelle og ligheder i drenges og pigers opfattelse af faget. Hvad er det, der far
pigerne til at engagere sig i faget?

Valg af kemi p4 hejere niveau

Elevernes interesse og engagement i kemi afspejler sig i et vist omfang i deres enske
om at veelge kemi pa et hgjere niveau. Eleverne er derfor blevet spurgt, om de vil
afslutte faget kemi pa C-niveau, eller om de overvejer at fortsaette med faget pa et
hgjere niveau. Vi har ogsa spurgt dem om hvilke faktorer, der har betydning for
valg/fravalg af kemi. Er det deres interesse for kemi eller deres uddannelsesensker,
der er afgerende for deres valg/fravalg af kemi? Der er kun tale om en
interessetilkendegivelse, da eleverne ikke har truffet deres endelige valg pa
undersogelsestidspunktet. I rapporten har vi derfor ogséd medtaget de endelige tal for,
hvor mange elever, der i 2002 valgte kemi pa A- eller B-niveau i matematisk
gymnasium og pa htx.

' PISA star for "Programme for International Student Assessment" - og det er et internationalt program for evaluering
af elevfeerdigheder. PISA gennemfgres i 32 lande, deriblandt 28 OECD-lande, og hensigten er at male 15-arige
skoleelevers feerdigheder i laesning, matematik og det naturfaglige omrade (science).



Undersggelsesmetode

Undersagelsen bestar af en raekke interviews og en sterre sporgeskemaundersogelse.
De to undersogelsesmetoder er blevet valgt, fordi nogle forhold bedst lader sig belyse
gennem interviews, mens andre bedst kan underseges med en
spergeskemaundersggelse. I denne undersegelse har interviewene dannet grundlag for
udviklingen af spargeskemaet, og nogle af elevernes udsagn er blevet brugt til at
underbygge og forklare de forhold, som man har kunnet registrere i
spergeskemaundersggelsen.

Interviewundersggelse

I interviewundersegelsen indgik der elever fra to htx-klasser og to gymnasieklasser.
Klasserne blev udvalgt, sa de adskilte sig fra hinanden med hensyn til den indledende
kemiundervisning. I en klasse (htx) var der gennemfeort et introduktionsforlab, der tog
udgangspunkt i smé laboratorieforsgg, og i en anden klasse (matematisk gymnasium)
var der gennemfort et introduktionsforleb, der tog udgangspunkt i et emne om
forbreendingsreaktioner, brand og brandbekempelse. I de to evrige klasser havde der
ikke vaeret noget sarligt introduktionsforleb. Undervisningen havde starten fulgt
kemibogen (Kemi 2000 C-niveau).

Fra hver af de 4 klasse blev der udvalgt 5 elever, séledes at der var storst mulig
spredning med hensyn til folgende faktorer:

e elever fra 9. og 10. klasse

* piger og drenge

» folkeskoler

* clevernes afgangskarakterer fra grundskolen

* kemilarerens umiddelbare bedemmelse af eleverne.

Interviewene blev gennemfort en maneds tid efter, at eleverne var startet i 1.g/1.htx.
Pa det tidspunkt havde eleverne stadig grundskolens undervisning i frisk erindring,
samtidig med at de havde snuset lidt til kemiundervisning pa gymnasiet. Ved alle
interviewene blev der anvendt den samme interviewguide. Interviewene havde en
varighed pé ca. en halv time.

Interviewene havde primeert fokus pé, hvordan eleverne opfattede overgangen fra
fysik/kemi i grundskolen til kemiundervisningen i gymnasiet. Hvilke oplevelser havde
eleverne haft med kemi i grundskolen? Hvordan oplevede de den indledende
kemiundervisning i gymnasiet? Hvilke problemer havde der varet i forbindelse med
overgangen fra folkeskole til gymnasiet? Derudover blev der spurgt til elevernes
holdning til kemi i og udenfor skolen. Interviewguiden kan ses i bilag 4.

Interviewene blev optaget, udskrevet og bearbejdet. Der blev udarbejdet en oversigt
over elevernes holdninger og besvarelser af udvalgte spergsmal. Vi fik sdledes en
oversigt over, hvorledes forskellige elevtyper opfatter en raekke forhold i
kemiundervisningen. Interviewene er desuden blevet anvendt som grundlag for den
efterfolgende spergeskemaundersogelse - bade med hensyn til udvalgelsen af
spergsmal og formuleringen af disse.



I rapporten indgér der citater fra nogle af de interviewede elever. Elevernes navne er
@ndrede, men det samme navn referere altid tilbage til den samme elev. Pigenavne
refererer til piger og drengenavne til drenge.

Spargeskemaundersogelse

Spergeskemaundersegelsen er en bred undersegelse, hvor eleverne sperges om deres
holdning til kemi og andre forhold i relation til kemiundervisningen i 1.g/1.htx.
Spergeskemaet er inddelt i en reekke afsnit med folgende overskrifter:

Gymnasiekemi i forhold til fysik/kemi i folkeskolen

Dit forhold til kemi, fysik og andre fag

Hvor meget tid har I brugt pa folgende i kemiundervisningen i 1.g/1.htx?
Hvad synes du, der er svert eller let ved kemi?

Hvad hjzlper dig til at forsta kemi?

Hvad tror du, din kemilaerer leegger vaegt pa ved karaktergivning?
Laboratoriearbejdets betydning

Hvilke grunde ser du til at leere kemi

. Oplysninger

10. Har din far og mor en erhvervsuddannelse? Hvilken?

11. Hvad var eller er dine foraldres stilling?

12. Kemi pa hejere niveau

13. Hvor mange timer bruger du om ugen pa....?

o R o

Spergeskemaet kan i sin helhed ses i bilag 5. For at undga misforstéelser er
udformningen af spergsmalene derfor, som tidligere nevnt, foregaet med
udgangspunkt i elevudtalelser fra interviewundersggelsen. Denne metode blev valgt,
for at ramme et sprog, som er naturligt for eleverne. Det kan dog have den ulempe, at
spergsmalene kan blive lidt upracise. Den storste usikkerhed ved brug af et
spargeskemaer bestdr netop i, hvorledes de adspurgte tolker de stillede spergsmal.
Hvordan forstar eleverne fx udsagnet: "Hvor meget tid har I i kemiundervisningen i
1.g/1.htx brugt pa kemiens betydning i hverdagen”? Da spergsmalet blev formuleret,
blev der teenkt pa hverdagen som en samlet betegnelse for den verden, eleverne
meder. Har eleverne den samme forstéelse? Spergsmélene omkring elevernes forhold
til kemi, fysik og andre fag har samme ordlyd som de tilsvarende spergsmal i GF II
undersogelsen (Krogh & Thomsen, 2000). Idet de to undersogelser er foretaget pa det
samme tidspunkt af skolearet, er det sdledes muligt at foretage en direkte
sammenligning af, hvorledes eleverne har svaret i de to undersogelser.

Spergeskemaet blev afprovet ved en pilottest pé elever fra 2 klasser og efterfolgende
redigeret. Det endelige sporgeskema blev sendt til samtlige almene og tekniske
gymnasier i Danmark medio januar 2002 (retur medio februar). For at {4 en
reprasentativ fordeling af klasserne havde vi pé forhidnd bestemt, at 1.x i det almene
gymnasium samt 1.a og 1.b eller 1.x og 1.y pé det tekniske gymnasium skulle deltage
1 undersogelsen. Der blev udvalgt to htx-klasser pa hver skole for at fa et tilstreekkeligt
antal htx-elever med i undersogelsen. Spergeskemaet blev sendt til 134
gymnasieklasser og 90 htx-klasser. Besvarelsesprocenten er pé klasseniveau 80% -
bade for matematisk gymnasium og htx. Der er séledes 179 klasser og 3572 elever,
der har deltaget i undersogelsen.



I spergeskemaet blev eleverne bedt om at vurdere forskellige spergsmaél i relation til
undervisningen i kemi. Deres vurdering blev markeret som en afkrydsning pa en
Likert-skala med 4, 5 eller 6 svarkategorier samt kategorien “’svar ikke”, se bilag 5.
Der blev anvendt flere forskellige varianter af denne skala bade hvad angar antal af
valgmuligheder og valg af kategorier. Det bevirker, at man ikke altid kan
sammenligne middelverdierne fra de forskellige dele af spargeskemaet.

Spergeskemaerne er efterfelgende blevet kodet og scannet ind. Databehandlingen er
foretaget med statistikprogrammet SAS (8.0). Databehandlingen har hovedsagelig
bestaet i beregning af middelverdi, spredning, korrelation og variansanalyse (GLM
procedure med Tukey’s studentized range test). Sidstnaevnte er hovedsagelig blevet
anvendt til at undersege, om udvalgte gruppers opfattelser adskiller sig fra hinanden.
Hvis der i rapporten er angivet, at der er signifikant forskel pd to gruppers opfattelser,
svarer det til, at der er et signifikansniveau pa minimum p = 0,05. Der er lavet
faktoranalyse i de tilfelde, hvor vi har ensket at undersege, om der er en
underliggende faktorer, der er bestemmende for elevernes besvarelse af en raekke
spergsmal. Endelig er der foretaget multiregressionsanalyser for at undersoge, i
hvilket omfang forskellige forhold har indflydelse pa elevernes svar.

I forbindelse med gennemgangen af spergeskemaundersogelsen har vi for
overskuelighedens skyld ikke altid anvendt spergsmalenes fulde ordlyd, vi har ofte
bare angivet nogle stikord og en talkode. Talkoden refererer til de numre, som
sporgsmalene har i selve sporgeskemaet. Spergsmaélenes fulde ordlyd kan ses 1 bilag
5.

Gruppering af elever og klasser

I forbindelse med databehandlingen er eleverne blevet inddelt i forskellige grupper, fx
piger og drenge, elever pa htx eller matematisk gymnasium eller elever med hejt eller
lavt selvvaerd. Der er derudover foretaget en inddeling pa klasseniveau, hvor klasserne
er grupperet ud fra forskellige kriterier, fx engagement i kemi. Den demografiske
spredning pa de udvalgte grupper er i alle tilfelde nasten jeevn. I den videre
rapportering vil der blive refereret til nedenstdende inddelinger og grupperinger af
klasser.

Piger og drenge
Der indgér 1425 piger (40%) og 2147 drenge (60%) 1 undersogelsen.

Elever pa htx og matematisk gymnasium

I undersogelsen indgar der 1314 htx-elever (37%) og 2258 elever fra det matematiske
gymnasium (63%). Pigerne udger 19% af htx-eleverne, mens der er 52% af de
matematiske gymnasieelever, der er piger.

Elever med hgjt og lavt fagligt selvvaerd

Kriterierne for inddelingen i elever med hejt fagligt selvvaerd og elever med lavt
fagligt selvveerd har veret elevernes svar pa spergsmalet: "Hvordan synes du, at du
klarer dig i kemi i gymnasiet/htx?” (spergsmal 2.2). Elever med hejt fagligt selvvard
svarer "Meget godt” eller "Temmelig godt”, og elever med lavt fagligt selvvard



svarer "Mindre godt” eller ”Ikke s& godt”. Der er 1633 elever med hojt fagligt
selvveerd og 571 elever med lavt fagligt selvvaerd. Enkelte steder i rapporten omtales
elever med hejt fagligt selvvaerd som “de dygtige” og eleverne med lavt fagligt
selvveerd som ”de svage”.

IT klasser og ikke IT klasser

Ud fra spergsmal 9.4: I gymnasiet/htx gér jeg i en IT-klasse” skulle det vare enkelt
at finde frem til IT-klasserne — det er det bare ikke. Problemet er, at det ikke er alle
elever i en klasse, der en enige om, at deres klasse er en IT-klasse eller ej. Ud fra
datamaterialet ses det, at der indgar ca. 18 IT-klasser 1 undersogelsen, hvilket svarer
til ca. 10% af de deltagende klasser. IT-klasserne kommer fortrinsvis fra htx-klasser. I
det undersogte materiale er frekvensen af IT-klasser i matematisk gymnasium ca. 4%,
mens den pa htx er ca. 25%.

Engagerede og uengagerede klasser

En klasse bedemmes til at veere engageret eller uengageret ud fra klassens svar pa
spergsmalet: "Hvordan er dit engagement og din lyst til kemi pa nuvarende tidspunkt
1 gymnasiet/htx?” (2.6). I de engagerede klasser har eleverne i gennemsnit svaret, at
deres engagement er bedre end "Temmelig godt” (middelverdi < 2.0), og i de
uengagerede klasser har de 1 gennemsnit svaret, at deres engagement er darligere end
”Nogenlunde” (middelveardi > 3.0). Der er 19 engagerede klasser (11%), og der er 13
uengagerede klasser (7%). 5 ud af de 19 engagerede klasser er fra htx, og 5 ud af de
13 uengagerede klasser er fra htx. [ undersggelsen som helhed ligger elevernes
engagement lidt tettere pd "Temmelig godt” end "Nogenlunde” (middelvardien for
sporgsmal 2.6 er 2,44).

Klasser med og uden fokus pid kemiens betydning i hverdagen

Undervisningen i klasserne bedemmes til at vaere med eller uden fokus pé kemiens
betydning i hverdagen ud fra klassens svar pa spergsmaélet: "Hvor meget tid har I
brugt pa kemiens betydning i hverdagen” (3.6). I de klasser, hvor eleverne i
gennemsnit har svaret, at de har brugt mere end "Noget tid” (middelvardi < 3.0) pé
dette, antages det, at undervisningen er foregdet med fokus pa kemiens betydning i
hverdagen. Der er 27 klasser (15%) af den slags, heraf kommer de 11 klasser fra htx. I
de klasser, hvor eleverne i gennemsnit har svaret, at de har brugt mindre end "Noget
tid” (middelvardi > 4.0) pa dette, antages det, at undervisningen ikke har haft fokus
pa kemis betydning i hverdagen. Der er 6 klasser (3%), der nesten ikke har
beskaeftiget sig med kemiens betydning i hverdagen, af disse kommer 2 fra htx.

Flere eller faerre frihedsgrader i laboratoriearbejdet

Det eksperimentelle arbejde kan forega pa forskellig vis, idet der i
ovelsesbeskrivelserne kan vare storre eller mindre frihed for eleverne med hensyn til
valg af metode og mal. Laboratoriearbejdets form bedemmes ud fra spergsmaélet: "Jeg
leerer at planleegge et eksperiment” (7.3). I klasser hvor eleverne i gennemsnit svarer,
at de er mere end ”Lidt enige” i dette udsagn (middelveerdi < 2,0) betegnes som
”Klasser med dbne forseg”. Der er 9 sadanne klasser svarende til 7% af klasserne. De
3 er matematiske gymnasieklasser, resten kommer fra htx. Klasser, hvor eleverne i
gennemsnit er mere end “Uenige” 1 udsagnet (middelvaerdi > 3,0) betegnes som
“Klasser med kogebogsforseg”. I denne gruppe er der 30 klasser svarende til 20%. De
8 klasser kommer fra htx.



Htx og matematisk gymnasium

Htx og det almene gymnasiums matematiske linie er de to ungdomsuddannelser, hvor
der indgar en obligatorisk kemiundervisning pa C-niveau. Undervisningen pa de to
uddannelser har en del til felles samtidig med, at de ogsé er forskellige pé grund af
uddannelsernes profil og kultur. Det almene gymnasium har eksisteret siden 1903,
mens htx-uddannelsen startede som forsgg i 1982 og blev gjort permanent i 1990. Der
er en nermere beskrivelse af de to uddannelser i bilag 1. Elevtallet er meget storre pa
det matematiske gymnasium end pé htx. I sommeren 2001 startede der 29.978 elever
pa det matematiske gymnasium, mens der startede 3.283 pd htx (UVMs tal). Vi
anvender fellesbetegnelsen gymnasiet, nar de to uddannelser omtales samlet.

Kemiundervisningen i 1.g/1.htx

Kemiundervisningen pa obligatorisk niveau i det matematiske gymnasium og pé htx
ligner pd mange méder hinanden, men der er ogsa visse forskelle med hensyn til
fagbeskrivelse, timetal og lererkvalifikationer. Mals@tningen for kemiundervisningen
pa htx er mere anvendelsesorienteret end i1 det matematiske gymnasium. I
mélsatningen for det matematiske gymnasium legges mere vagt pd elevernes
omgang med sprog og begreber samt pa deres evne til at arbejde eksperimentelt.
Disse forskelle pa mélsatningsniveau har dog ikke den store betydning for beskrivelse
af fagene 1 fagbilagene. Htx-fagbilaget giver en detaljeret beskrivelse af faget, der er
meget fa frihedsgrader, og beskrivelsen er vasentlig mere detaljeret, end den er for
det matematiske gymnasium. I det matematiske gymnasium skal der indgé valgfrit
stof - det skal der ikke pa htx. P4 matematisk gymnasium skal foretages indberetning
til ministeriet af l@se- og eksamenspensum, og der er krav til sidetal og antallet af
udferte og rapporterede eksperimenter. P4 htx skal opgivelserne dekke
bekendtgerelsens krav, men ikke indberettes centralt. Der er en nermere beskrivelse
af kemifagene i bilag 2

Pa det almene gymnasium har naesten alle kemilarere en uddannelse som cand. scient.
i kemi. De fleste har desuden undervisningskompetence i et andet gymnasiefag. For at
f4 undervisningskompetence i kemi skal lererne have bestaet kurset "Kemiske
undervisningsforseg” som en del af deres universitetseksamen. Derudover skal de
have en paedagogisk uddannelse i form af et pedagogikum.

Kemilarerne pé htx er ikke ner s& homogen en gruppe, og de kan have mange
forskellige uddannelser. Af grundmaterialet til evaluering af htx-uddannelsen (1999)

fremgar det, at kemileererne har folgende uddannelsesbaggrund®:

Kemiingenier (civil- eller diplomingenier) 44%

cand. scient. 22%
cand. pharm. 19%
cand. med. vet. 7%
Andet (cand. brom., cand. pad. o0.a.) 7%

? Ikke offentliggjort materiale
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De fleste htx-lerere har en paedagogisk uddannelse fra DEL (Danmarks
Erhvervspaedagogiske Lareruddannelse), men nogle cand. scient’er har et
gymnasiepedagogikum.

Ud fra pensumindberetningerne for kemi pa det matematiske gymnasium (2002) kan
man se, at det i stor udstrekning er boger af en bestemt forfatter, der anvendes i
undervisningen i kemi pa C-niveau:

Helge Mygind: Kemi 2000 C-niveau, Haase 62%
Helge Mygind: Kemi 1,Haase 14%
Kim Bruun et al.: Isis. Kemi C, Systime. 13%
Pilegaard et al.:Kemi O, FAG. 9%
Andet 2%

Der findes ikke en tilsvarende oversigt for htx, men der er sandsynligvis ikke den
store forskel pé hvilke grundbeger, der anvendes pa htx og i gymnasiet, idet der ikke
er nogen kemibog, der er rettet sig specielt mod htx.

Eleverne pa htx og i matematisk gymnasium — forskelle og
ligheder

De fleste htx elever er drenge, mens der i gymnasiet er en jevn fordeling mellem
piger og drenge. Pé htx er gennemsnitsalderen lidt hejere end i det matematiske
gymnasium, fordi relativt mange htx elever har gaet i 10. klasse. De fleste htx elever
har en interesse for teknologi og projektarbejde, samtidig med at der er mange, der er
interesserede i computere. Relativt mange htx elever ensker at starte pd en
ingenieruddannelse efter htx. De fleste gymnasieelever har valgt det matematiske
gymnasium, fordi det er en bred uddannelse, der giver mange muligheder for videre
uddannelse. Gymnasieeleverne er lidt mere flittige med lektiel@sningen end htx
eleverne, og de dyrker lidt mere sport. Htx elevernes forldre er ikke sa veluddannede
som gymnasieelevernes, og de har ikke sa velbetalte jobs. Bortset fra disse forskelle
ligner de to grupper hinanden. I bilag 3 er der en gennemgang af det talmateriale, der
ligger til grund for denne beskrivelse af eleverne pd htx og i det matematiske
gymnasium.

Ifolge Gleerup og Wiedemann er de fleste htx elever orienteret mod det praktiske og
funktionelle, de er ikke sa kreative og flippede som gymnasieeleverne (Gleerup og
Wiedemann, 2001). Htx eleverne kan dog ogsé vaere kreative, de er det bare pd en
anden made end gymnasieeleverne. Mange htx elever er meget kreative i forbindelse
med deres projekter i teknik og teknologi, og de fleste er meget glade for disse fag.
For mange af dem har teknik og teknologi veret hovedérsagen til, at de valgte htx
frem for det matematiske gymnasium. Nogle elever er iser tiltalt af det praktiske
arbejde i laboratorier og verksteder, mens andre er tiltrukket af projektarbejdsformen.
Der er ogsé en gruppe elever, der har valgt htx, fordi computere indgér mere i
undervisningen, end pa de evrige gymnasiale uddannelser. Der findes IT-klasser pd en
del tekniske gymnasier, og der er mulighed for at vaelge teknikfag med fokus pa brug
af computere.
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Gymnasieelever er knap sa malrettede som htx eleverne. Ifolge Pedersen & Hansen
(2002) har de valgt det almene gymnasium, fordi det giver en bred almendannende og
studieforberedende uddannelse. Socialt set kommer hovedparten fra hjem med
uddannelsestraditioner. De er nysgerrige, abne og aktive unge mennesker med mange
ressourcer, og de satter stor pris pa, at der er et godt socialt milje pa skolen.
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Overgangen til gymnasiet

Nér eleverne starter pa en gymnasial uddannelse, vil de fleste opleve, at de faglige
krav ages. I kemi sker der ikke bare et niveauspring, men hele undervisningen @ndrer
sig. Kemiundervisningen har en anden form og et andet indhold end grundskolens
fysik/kemiundervisning.

Kemi gér fra at vaere en del af fysik/kemi til at blive et selvstendigt fag. I denne
interviewundersggelse gav flere elever udtryk for, at de var glade for, at fysik og kemi
var blevet selvstendige fag. Peter udtrykker det séledes:

Interviewer: Synes du, at det er en fordel, at de (fagene fysik og kemi) er adskilt?

Peter: Ja, det synes jeg. Det er jo vidt forskellige ting, du arbejder med, pa
nogle omrdder... Selvfolgelig gir de sammen, men alligevel er det
ting, der slet ikke har noget med hinanden at gere. Sa det er svert, at
putte det ind under et fag, synes jeg.

Mange elever har i grundskolen haft sveert ved at finde ud af, hvad der er fysik, og
hvad der er kemi pa trods af, at det er de farreste, der har arbejdet med temaer pa
tveers af fysik og kemi. De fleste af de interviewede elever har indenfor kemi
udelukkende arbejdet med traditionelle kemiske emner fx syrer og baser, det
periodiske system og atomets opbygning.

Hvad er anderledes i gymnasiet?

Generelt oplever eleverne, at tempoet i undervisningen eges — der er ikke sa mange
gentagelser, som der var i grundskolen. Marie beskriver forskellen i niveau og tempo
saledes:

Interviewer: Hvordan har du oplevet dit eget niveau i forholdet til det, der er
foregaet her?

Marie: Altsé jeg har leert meget - meget hurtigt.
Interviewer: Her?
Marie: Ja, det er naesten sddan, at det jeg har leert pé tre uger her, det tager

tre méneder 1 folkeskolen. Det kan godt vaere, at det har gaet meget
hurtigt, men jeg kan godt lide at komme hjem og have lert noget,
at have den folelse, at man har lert noget nyt hver dag. Det kan jeg
godt lide, og det foler jeg meget her og har kun vaeret glad for det.

Det er dog ikke alle elever, der som Marie har en positive oplevelse af tempo og
niveau. Benjamin beskriver sin oplevelse saledes:

Interviewer:  Synes du, at din baggrund fra folkeskolen har varet god i forhold
til det, der bliver forventet af dig her?

Benjamin: Oh, det synes jeg nesten, det er for tidligt at sige, for vi har ikke
haft s mange kemitimer endnu....
... For i starten af 1.g gelder det jo om at fa alle op pd sddan
nogenlunde samme niveau.

Interviewer:  Synes du ikke det er sket?
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Benjamin:

Interviewer:

Benjamin:

Interviewer:

Benjamin:

Interviewer:

Benjamin:

Ikke helt. Jeg synes nogle gange, at det gar for hurtigt. Ogsa hvis
man ikke helt forstar det, sa er det ikke altid, man far det forklaret
til bunds, fordi at leereren maske forventer noget helt andet. Det kan
sd ogsa vaere, at vi ikke har fulgt leeseplanen helt og maske har haft
en lidt skaev fordeling i forhold til fysik og kemi (i grundskolen),
men nogle gange mener jeg altsd, at det gar for hurtigt, og at man
ikke far forklaret det nok. Og sa ma man terpe lidt mere i kemi....
Jeg ved ikke om det er fordi folkeskolen og gymnasiet ikke rigtigt
koordinerer pa leeseplanerne, for jeg synes overhovedet ikke, det
passer sammen. Jeg synes, der er et enormt spring fra det, man skal
leere 1 folkeskolen til det, man starter pa i gymnasiet. Der synes jeg
at der er et ekstremt spring .. isaer i kemi.

Synes du, det er vaerre i kemi end i andre fag?

Det mener jeg. Det kan s& ogsé have noget med laereren at gore,
med hvor god lereren er til at samle op og forbinde de to ting. Om
lereren bare tager leeseplanen og starter, eller om han tager lidt
med nedefra - fra de huller der er der. Isaer i kemi er det tydeligt, at
der er forskel pé leeseplanen, 1 hvert fald er det sddan, det kommer
til at virke.

Sa du synes, at det har vaeret meget anderledes her?

Ja, det synes jeg helt bestemt.

Er det bare niveauet, eller er det ogsd maden at undervise pa?
Niveauet det ligger 1 hvert fald helt forskelligt, men maden at
undervise pa, den er nogenlunde den samme. Men det er jo ogsa
meget athengig fra lerer til leerer, hvordan man underviser, men i
hvert fald vores laerer, han underviser pa nogenlunde samme maéde,
som vores fysiklerer gjorde (i grundskolen).

Benjamin har séledes haft en hel anden oplevelse af overgangen til gymnasiets
kemiundervisning. Han synes, der har varet et stort niveauspring samtidig med at
tempoet 1 undervisningen er noget hgjere, end det var 1 grundskolen. Niveauspringet
kan veaere storre eller mindre athangigt af leererne i henholdsvis gymnasiet og
grundskolen og elevernes faglige ballast. Det er vigtigt, at gymnasiets kemilarere
bidrager til, at niveauspringet ikke bliver for stort. Overgangen kan lettes gennem
serlige introduktionsforleb og et storre kendskab til fysik/kemiundervisningen i

grundskolen.

Mange elever oplever, at der er faerre elevforseg i gymnasiet, end der var i fysik/kemi.
Ud fra spergeskemaundersggelsen viser det sig, at et flertal (58%) af eleverne oplever,
at der var mange flere elevforseg i grundskolen, se Figur 1. Ifelge fagplanen i
fysik/kemi skal faget have en praktisk karakter. Dette understottes af kravet om, at der
skal indgd praktisk arbejde 1 den afsluttende eksamen. De fleste elever er ifolge denne
og andre undersagelser glade for at arbejde praktisk i laboratoriet (Broch og Egelund,

2001).
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Figur 1 Elevernes oplevelse af gymnasiekemi i forhold til fysik/kemi i grundskolen

(1.1-1.6)

Med udgangspunkt i bekendtgerelserne for fysik/kemi i grundskolen og for kemi C-
niveau i gymnasiet er det overraskende, at der ikke er flere af eleverne, der har en
oplevelse af, at der var mange flere forsegg i grundskolen. I beskrivelsen af fysik/kemi
leegges vesentlig mere vaegt pa det eksperimentelle arbejde, end der gores i
fagplanerne for kemi i gymnasiet.

I interviewundersegelsen var der flere elever, der gav udtryk for, at de lavede mange
forseg 1 fysik/kemi. De lavede nermest forseg hver gang, de havde fysik/kemi, og al
undervisningen tog udgangspunkt i de praktiske forseg. Sddan var det fx i Jespers
klasse, han fortaeller folgende om sin fysik/kemiundervisning:

Jesper
Interview

Jesper

Interview
Jesper
Interview
Jesper
Interview
Jesper
Interview

Jesper

Interview
Jesper

Interview

Altsa forst 1 timen, da blev der fortalt om, hvad vi skulle gere, og sa
gik vi sa ind og lavede forskellige forsog

Nu siger du... havde I ikke noget skriftligt, som I kunne kigge pa
undervejs

Jov, vi havde nogle beger og sddan noget, vi kunne kigge i.
Hvordan det skulle opstilles og sddan nogle ting... men der blev
ogsa fortalt noget oppe ved tavlen

Sa det var noget med, at I nogle gange skulle skrive det ned,
lereren gennemgik.

Hmm

Snak om andre ting

Men nér du siger, at I lavede eksperimenter hele tiden

Ja

Var s det hver gang, I lavede et eller andet eksperiment?

Der skulle vi lave et eller andet forseg

Ja... Sa startede leereren med at snakke og fortelle, sa gik I hen og
lavede noget - hvad s&?

Sa skulle vi ind og vise vores resultater, og sé forklare hvorfor det
skete.

Gjorde I det samlet, eller kom lereren rundt til jer?

Det gjorde vi samlet, men han kom ogsa rundt, mens vi lavede
forseg og forklarede alle mulige ting til hver gruppe

Sa det lerte I meget af?
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Jesper Ja, det synes jeg

I Jespers klasse har fysik/kemiundervisningen tydeligvis vaeret organiseret omkring
elevforseg. Efterbehandlingen af forsegene har ikke veret serlig omfattende, de har
mest snakket lidt med leereren om, hvad der er sket ved forsgget. I nogle fa klasser
skal elever skrive rapporter/journaler over eksperimenterne, men som regel bestar
efterbehandlingen bare af, at de snakker lidt med lareren.

Omkring halvdelen af de interviewede elever fortaeller om en undervisning, der svarer
til den, Jesper har beskrevet. Nar undervisningen er organiseret omkring
eksperimenter, kan elevernes viden let komme til at bestd af losrevne fragmenter. Det
kan séledes vaere svert for eleverne at fa struktur pa deres kemiske viden, hvis de ikke
kender malet med timen og de enkelte forseg. Hovedparten (79%) af eleverne
oplever, at faget er blevet mere struktureret pa gymnasiet, end det var i grundskolen.
Det henger sandsynligvis sammen med, at mange gymnasie/htx-laerere gennemforer
en undervisning, der svarer til leerebogens struktur. Da 76% af klasserne undervises
efter Helge Myginds beger, vil undervisningen i stor udstrekning vare preget af en
fagcentreret og velstruktureret tankegang

Der kan vere fordele og ulemper ved en fagcentreret undervisning. Nogle elever kan
godt lide, at de kan se fagets logik, mens andre — iser de konkret teenkende - har svert
ved at se meningen med en undervisning, der handler om atomets opbygning, formler
og reaktionsskemaer. Rasmus er en saddan elev. Han har svert ved at se meningen med
at leere kemi, han siger fx:
Jeg ved ikke... det er selvfolgelig vigtigt at kunne noget samfundsrelateret kemi,
men ellers sd kan jeg ikke... sa er der mange af tingene, dem vil jeg ikke sadan
rigtig fa brug for - tror jeg ikke. Altsa man kan sige, det er lige meget, at man ved,
hvad gulds atomnummer er, og hvad kemiske formler og alt sadan noget er... det
kan du jo ikke rigtig bruge til noget videre... med mindre du vil lcese et eller andet
med kemi. (Citat af Rasmus).

I kemi pd gymnasiet spiller l&erebogen en meget storre rolle end den gjorde i
fysik/kemi. Flere elever gav udtryk for, at de ikke havde lest ret meget i deres
fysik/kemibeger. Mange klager ogsa over, at de havde nogle meget gamle og udslidte
beger, som andre elever havde skrevet og tegnet i. Morten siger folgende 1
interviewet:
Nu er det sddan en rimelig gammelagtig skole, jeg gik pd. Sa vi havde gamle
bager hele tiden - nogle bager var faktisk lige sa gamle som jeg var. Men dem fik
vi sd smidt ud, da ham den nye lcerer kom, fordi han sagde, at vi skulle simpelthen
have nogle nye bager, ellers sd tager vi bare kopier af bogen. Sa fik de lov at kaste
den anden veek. Sa fik vi sa nogle nye bager, de var meget bedre, de forklarede
tingene meget bedre. (Citat af Morten).

Eleverne kan godt lide, at deres bager er nye. Gamle, slidte bager sender et signal om
gammel, stovet viden, og det er de farreste elever interesseret i. Flere elever giver
udtryk for, at de er glade for, at kemibegerne pa gymnasiet er nyere og mere
tidssvarende end de beger, de havde i grundskolen.
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Fagligt selvvaerd og engagement

Den almindelig opfattelse blandt elever og lerere er, at kemi og fysik er nogle af de
svaere fag 1 gymnasiet, og der tales en del om elevernes manglende interesse for disse
fag. Det er tidligere blevet dokumenteret, at gymnasieeleverne oplever, at de klarer sig
dérligere og er mindre engagerede i fysik end i andre fag (Krogh & Thomsen, 2000) -
men hvordan ser det ud for kemi? Hvordan er elevernes engagement i kemi, og
hvordan oplever de, at de klarer sig i faget? Og hvilken sammenhang er der mellem
disse to ting?

Hvordan er elevernes faglige selvvaerd?

Eleverne oplever kemi som et af de svare fag. Figur 2 viser, at eleverne foler, at de
klarer sig nasten lige sé dérligt i kemi som 1 fysik. 45% af eleverne mener, at de
klarer sig godt i kemi, mod 42% i fysik. Der er til gengaeld 54%, der mener, at de
klarer sig godt i gymnasiet som helhed. Det er overraskende, at der er sd mange
elever, der oplever, at de klarer sig "Mindre godt” i kemi (16%); det er naesten lige s&
mange som i fysik (18%). Der er ikke nar s mange, der har en sddan oplevelse af
gymnasiet som helhed.

Hvordan klarer du dig i felgende fag?

Kemii | l

Fysik [ [ —— —

Gymnasiefagene | l T \ ‘ ‘ . l
generelt

Fysik/Kemi i | —
folkeskolen [ P R —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

‘ O Meget godt @ Temmelig godt ONogenlunde O Mindre godt B Ikke sa godt ‘

Figur 2 Elevernes niveau i kemi, fysik, gymnasiefagene generelt og fysik/kemi i
grundskolen ( 2.1-2.4)

Der er en lille forskel pd, hvordan drenge og piger oplever, at de klarer sig i kemi -
flere drenge (48%) end piger (41%) oplever, at de klarer sig godt. Denne forskel
stammer fra eleverne i det matematiske gymnasium. P4 htx er der ingen forskel pa,
hvordan piger og drenge oplever, at de klarer sig. 46% af begge kon oplever, at de
klarer sig godt i kemi pa htx. Der er noget storre forskel pa, hvordan piger og drenge
fra begge gymnasiale uddannelser oplever, at de klarer sig i fysik. Her er det kun 33%
af pigerne, der angiver, at de klarer sig godt, mens 48% af drengene mener, at de
klarer sig godt. Der er til gengaeld ingen forskel pa, hvordan piger og drenge oplever,
at de klarer sig i gymnasiet som helhed. Se afsnittet om ken og kemi for uddybning af
dette.

Der er en vis sammenhang mellem, hvordan eleverne klarer sig i kemi og fysik
(korrelation 0,42), men der er en lige sa stor ssmmenhang mellem, hvordan eleverne
klarer sig i kemi og gymnasiefagene generelt (korrelation 0,45).
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Elevernes faglige selvvard er pavirket af deres foreldres uddannelsesmaessige
baggrund. Det fremgér af Tabel 1, at faedre til elever med et hojt fagligt selvvaerd har
en bedre uddannelsesbaggrund end faedre til elever med lavt fagligt selvverd. Der er
blandt eleverne med hejt fagligt selvvard isaer overvagt af fadre med en lang
naturvidenskabelig uddannelse. Tabel 2 viser, at der er den samme tendens i forhold
til medrenes uddannelse, men knap sé udtalt.

Ingen Mellem | Mellem Lang Lang
erhvervs-| Faglert Ko(glctlor Naturvid udd. Naturvid udd. K.E(der
udd. "%% | Sundhed | Anden | Sundhed | Anden Heke
Elev med
hejt 16,3% 33,5% 7,4% 4,3% 10,1% 14,4% 7,6% 6,4%
selvvaerd
Elev med
lavt 17,3% 38,8% 6,5% 4,1% 6,8% 8,9% 6,6% 10,9%
selvvaerd
Tabel 1 Oversigt over fars uddannelsesbaggrund (10.1-10.8).
Ingen Mellem | Mellem Lang Lang
erhvervs-| Faglert Ko(glctlor Naturvid udd. Naturvid udd. K.E(der
udd. "% | Sundhed | Anden | Sundhed | Anden Heke
Elev med
heijt 16,5% 13,9% 18,4% 15,4% 18,9% 5,5% 6,0% 5,3%
selvvaerd
Elev med
lavt 19,2% 17,1% 16,5% 14,2% 15,2% 4,2% 4,2% 9,4%
selvvaerd

Tabel 2 Oversigt over mors uddannelsesbaggrund (10.1-10.8).

Som forventet foler eleverne, at de klarer sig darligere i kemi, end de gjorde 1
fysik/kemi grundskolen. Eleverne oplever et stort niveauspring, og antallet af elever,
der klarer sig godt, er nasten halveret. Det er dog ikke alle elever, der klarer sig
dérligere, der er ogsa nogen, der klarer sig bedre. Pa Figur 3 kan det ses, hvordan
eleverne klarer sig i kemi i forhold til fysik/kemi i grundskolen. Andringen er bestemt
som differencen mellem, hvordan en elev klarede sig 1 fysik/kemi, og hvordan den
pageldende klarer sig i kemi i gymnasiet. Mange elever (39%) mener, at de klarer sig
et trin darligere i kemi, end de gjorde i grundskolens fysik/kemiundervisning, men der
er ogsa mange (17%), der klarer sig to trin darligere. Disse elever kan vere giet fra at
klare sig "Meget godt” til at klare sig ”"Nogenlunde”. Det vil for de fleste elever vaere
en negativ oplevelse - selvom de fra starten har veret indstillet pa, at de ville klare sig
noget darligere i gymnasiet end i grundskolen. Et sé stort fald i prastation
(selvoplevet) kan meget vel have en vesentlig indflydelse pa motivationen for faget.
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Men der er ogsa nogle elever
(11%), der oplever, at de klarer
sig bedre i kemi, end de gjorde i
fysik/kemi. Det kan vere pga.
leerer-/ skoleskift, fordi kemi er

AEndring i "Klarer sig" i kemi

45% 1
40%

35% blevet adskilt fra fysik, eller
g 30% S fordi de padgaeldende elever
S 25% trives bedre med en mere
;f 20% teoretisk kemiundervisning. Det
E 15% ] ser ud til, at der leegges vegt pa

nogle forskellige ting i kemi og
— fysik/kemi, og det viser sig bl.a.
] - ved, at der er en begraenset

= sammenhang mellem, hvordan
eleverne oplever, at de klarede
sig 1 fysik/kemi i1 grundskolen,
og hvordan de klarer sig i kemi

Figur 3 Andring i hvordan eleverne klarer sigikemi— i gymnasiet (korrelation 0,26).
fra grundskolen til gymnasiet (2.2 - 2.1). —1: Et trin
darligere 0: uzendret 1: Et trin bedre.

10% +—
5%
0%

-3 -2 -1 0 1 2 3
Klarer sig i gymnasiet - i folkeskolen

Eleverne oplever det samme
niveauspring uathangigt af, om
de starter pé htx eller pd matematisk gymnasium. Der er heller ingen forskel pa,
hvordan piger og drenge oplever, at de klarer niveauspringet.

Eleverne engagement i kemi

De fleste elever (55%) har et godt engagement i kemi, men der er en gruppe elever
(14%), der har det mindre godt med faget (se Figur 4). Det negative forhold stammer
ikke nedvendigvis fra kemiundervisningen pa gymnasiet, da godt 20% af eleverne
angiver, at de havde det mindre godt med fysik/kemi i grundskolen. I en tidligere
undersogelse har Poul Skov fundet, at 20% af htx-eleverne og 22% af eleverne 1
matematisk gymnasium i 9.—10. klasse havde givet udtryk for, at de ikke enskede at
beskaeftige sig med fysik/kemi i deres kommende uddannelse (Skov, 1998). Man kan
saledes ikke péastd, at det er gymnasiet, der dreeber elevernes lyst til kemi, men
engagementet forbedres heller ikke. Eleverne er lidt mere engagerede 1 kemi end i
fysik, og der er faerre elever (iser piger), der har det skidt med kemi. I gennemsnit er
eleverne dog mindre engagerede i kemi og fysik end i de ovrige gymnasiefag.
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Hvordan er dit engagement i folgende fag*

Kemi |

Fysik |

Gymnasiefagene generelt

Fysik/Kemi i folkeskolen | '
I I I I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0 Meget godt @ Temmelig godt [1Nogenlunde [ Mindre godt m Ikke sa godt ‘

Figur 4 Elevernes engagement i kemi, fysik, gymnasiefagene generelt og fysik/kemi i
grundskolen ( 2.5-2.8)

Elevernes engagement i kemi og fysik haenger i stor udstrekning sammen med, deres
oplevelse af, hvordan de klarer sig i fagene. For kemi er der en korrelation pa 0,64,
mens den for fysik er pa 0,67. Der er begranset sammenhang mellem elevernes
engagement i kemi og fysik (korrelation 0,28). Man kan altsd ikke regne med, at de
elever, der er engagerede i kemi ogsa vil vaere engagerede i fysik eller omvendt. Der
er fx nogle piger, der er meget engagerede i kemi uden at interessere sig for fysik, og
der er en gruppe drenge, der har det lige modsat. Man har ogsa i andre undersogelser
kunnet konstatere, at der er forskel pa elever/studerendes holdning til kemi og fysik. I
en engelsk undersogelse af dygtige’ elevers holdning til fysik, matematik, kemi og
biologi kunne man pavise, at de havde det darligst med fysik og bedst med biologi, og
at deres forhold til kemi 14 et sted midt i mellem (Havard, 1996).

Man har i bl.a. GF II kunnet konstatere, at det is@r er pigerne, der har svert ved at
engagere sig 1 gymnasiets fysikundervisning (Krogh & Thomsen, 2000). Ifalge vores
undersogelse gor det samme sig ikke gaeldende for kemi. Her ser det ud til, at det er
pigerne, der er mest engagerede i kemi (Figur 5). Forskellen skyldes is@r pigerne og
drengene pa htx, hvor 60% af pigerne har et godt engagement i kemi, mens der kun er
51% af drengene, der har det. I modsetning hertil er der flere drenge end piger pa
matematisk gymnasium, der har et godt engagement i kemi - 59% af drengene mod
55% af pigerne. Det kunne vaere interessant at undersege baggrunden for denne
forskel. Er den betinget af en forskel i kemiundervisningen, klasserumskulturen,
andelen af kvindelige kemilerere, fagets status blandt eleverne eller rekrutteringen til
de to uddannelser? I gennemsnit er der begraenset forskel pa elevernes engagement i
kemi i matematisk gymnasium og péd htx —gennemsnitsverdien ligger pé 2,40 for
matematisk gymnasium og 2,50 for htx. Det betyder, at ”gennemsnitseleven” har et
engagement, der ligger mellem "Temmelig godt” og ”Nogenlunde”.

? Det var elever, der alle havde klaret sig godt i naturvidenskab (GCSE). Nogle havde valgt at fortsatte
med kemi, fysik eller biologi pa A-level andre ikke .

20



Elevernes engagement i kemi
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Figur 5 Forskellige elevgruppers engagement i kemi (2.6)

Det ser ud til, at elevernes engagement i kemi er mindst lige s& godt, som det var i
grundskolens fysik/kemi undervisning (Figur 4). Men hvordan ser det ud for den
enkelte elev? Hvor stor en andel af eleverne bliver mere/mindre engagerede i kemi i
gymnasiet, end de var i fysik/kemi i grundskolen. Den enkelte elevs udsagn om
engagement i fysik/kemi er blevet sammenlignet med vedkommendes engagement i
kemi. Andringen i engagement er fundet ved at tage differencen mellem den enkelte
elevs engagement i kemi i gymnasiet og i fysik/kemi 1 grundskolen.

Som det fremgér af Figur 6, er der ikke sket det store skred i elevernes engagement
og lyst til kemi i forhold til deres engagement i fysik/kemi. Der er selvfolgelig nogle,
der er blevet mere, og andre der er blevet mindre engageret - 33% er blevet mindre
engageret og 34% er blevet mere engageret. Der er altsé en lille overvagt af elever,
der har oplevet en gget interesse og engagement.

Hvis man sammenligner
elevengagementet i kemi for
matematisk gymnasium og htx,
kan man se en lille forskel. Der
er 31% af gymnasieeleverne,
der er blevet mindre
engagerede, mens der er 36%
der er blevet mere engagerede.
For htx elevernes
vedkommende er der 35% af
eleverne, der er blevet mindre
engagerede i kemi, mens der er
30% af eleverne, der er blevet
mere engagerede. Forskellen pa
htx og gymnasieelevernes svar
kan til dels forklares med, at
der er feerre piger pa htx end i
det matematiske gymnasium.

AEndring i engagement i kemi

40% ~

35%

30%

25%

20%

Andel af elever

15%

10%

5%

0

-3

‘ 1|
0 1 2 3

Engagement i gymnasiet - i folkeskolen

0%

T = 1
4

2

Figur 6 Andring i elevernes engagement i kemi - fra

grundskolen til gymnasiet (sp. 2.6 — sp. 2.5). —1: Et trin
darligere 0: uzendret 1: Et trin bedre

En anden forklaring kan vere,
at der er en storre andel af htx
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eleverne, der orienteret mod det praktiske arbejde i laboratoriet. Disse elevers
engagement vil sandsynligvis falde mest, nar undervisningen bliver mindre praktisk
og mere teoretisk, sddan som det sker ved overgangen til gymnasiet.

22



Elevernes oplevelse af kemiundervisningen

I den indledende interviewundersggelse var der fokus pa bade indholdet og
organiseringen af kemiundervisningen. Bide elever og lerere blev spurgt om,
hvordan de havde arbejdet med kemi i lobet af den forste méned. I den efterfolgende
spergeskemaundersggelse blev eleverne bedt om at angive, i hvilket omfang
forskellige elementer havde indgéet i deres kemiundervisning. Der blev spurgt bade til
indhold og organisering. Beskrivelsen giver ikke noget fuldstendigt billede af
kemiundervisningen i gymnasiet, idet der kun har veret sat fokus pa nogle udvalgte
omréder, samtidig med at det udelukkende omhandler elevernes oplevelse af
undervisningen.

Indhold af kemiundervisningen

I kemi pd C-niveau arbejdes der meget med de kemiske forbindelsers opbygning,
formler og navne samt med afstemning af reaktioner. I spergeskemaundersogelsen har
eleverne angivet, hvor meget undervisningstid, der er blevet brugt pa disse ting, samt
hvor meget tid de mener, at de har beskaftiget sig med kemiens betydning i
hverdagen (Figur 7).

Indhold af undervisningen

Opskrive og afstemme
reaktioner

Formler og navne

Atomer og molekylers
opbygning

Kemiens betydning i
hverdagen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Rigtig megetm Temmelig meget Noget O Naesten ikke @ Slet ikke @ Ved ikke ‘

Figur 7 Elevernes vurdering af hvor meget tid der bruges pa forskellige ting i
kemiundervisningen ( 3.1-3.10)

Der er efter elevernes opfattelse generelt brugt meget tid pa at arbejde med formler,
navngivning og afstemning af reaktioner, mens der er blevet brugt lidt mindre tid pé at
arbejde med atomer og molekylers opbygning. Kemiens betydning i hverdagen indgér
med noget mindre vegt, idet der er temmelig mange elever (>40%), der mener, at de
naesten ikke eller slet ikke har arbejdet med det.

Det er bade i det matematiske gymnasium og pé htx, at der bruges meget tid pa
formler, navngivning og afstemning af reaktioner, men der er en tendens til, at der
bruges mere tid pd atomer og molekylers opbygning i matematisk gymnasium end pa
htx. Kemiens betydning i hverdagen fylder lige lidt pa de to uddannelser.
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Ved en undersogelse af, om der er forskel pa indholdet af undervisningen i ”De
engagerede™ og "De uengagerede” klasser, kunne der ikke konstateres nogen forskel.
Det er altsa ikke det faglige indhold i undervisningen, der alene bestemmer, om en
klasse udvikler sig til en engageret eller en uengageret klasse. Der er mange andre
faktorer, der har betydning fx laererens personlighed og faglige engagement.

Kemis betydning i hverdagen

Et af de spergsmal, elever er blevet bedt om at forholde sig til, er "Hvor meget tid har
I brugt pé kemiens betydning i hverdagen” (3.6). Ud fra elevernes forstielse af
spergsmalet indgar kemiens betydning i hverdagen kun i begranset omfang i
undervisningen. 41% af eleverne angiver, at de nasten eller slet ikke har arbejdet med
kemiens betydning i hverdagen, mens 16% angiver, at de har arbejdet meget eller

temmelig meget med dette (Figur 7).

For at underseoge om en undervisning med fokus pd kemiens betydning i hverdagen
pavirker elevernes engagement, er engagementet i de klasser, hvor der er brugt meget
tid pa kemiens betydning i hverdagen, blevet sammenlignet med elevernes
engagement i klasser, hvor der er kun er brugt lidt tid emnet. Klasserne er blevet
udvalgt ud fra spergsmalet "Hvor meget tid har I brugt pd kemiens betydning i

hverdagen” (3.6)".

O Uden fokus
@ Med fokus

Engagement i klasser med og uden fokus pa kemi
i hverdagen
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Figur 8 Elevernes engagement i kemi afhaengigt af, om der i
undervisningen har vaeret fokus pa kemiens betydning i

hverdagen (2.6 og 3.6).

Figur 8 viser, at der er
et bedre engagement i
de klasser, hvor der har
varet fokus pd kemiens
betydning i hverdagen.
Andelen af meget
engagerede elever er
noget storre samtidig
med, at der er feerre
elever, der har et mindre
godt engagement i
kemi. En undervisning
med fokus pa kemiens
betydning i hverdagen
ser altsa ud til at have
en positiv indflydelse pa
elevernes engagement i
kemi, men det er ikke
den eneste faktor der
har betydning for
elevernes engagement.

Det viser sig bl.a. ved, at der ikke er sammenfald mellem de klasser, hvor eleverne
svarer, at de bruger meget tid pd kemi i hverdagen, og de engagerede klasser.

* Udvalgelse af de engagerede og de uengagerede klasser se s. 7-8

> Udvelgelse af klasser med fokus pa kemiens betydning i hverdagen se s. 7-8
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En undervisning med fokus pd kemiens betydning i hverdagen har indflydelse pa,
hvilke grunde eleverne ser til at leere kemi (Tabel 3). Eleverne, der har deltaget i en
undervisning med fokus pa kemiens betydning i hverdagen, kan i hgjere grad se
meningen med at lere kemi. De synes, faget er interessant, og de er mere
opmerksomme pé, at kemisk viden giver dem et grundlag for at vurdere
naturvidenskabelige emner og ny teknologi. I de klasser, hvor der bruges relativt
meget tid pd kemis betydning i hverdagen, har der sandsynligvis varet flere
diskussioner omkring kemi og dens betydning end i de andre klasser.

Meget Lidt fokus
. . fokus .
Grunde til at leere kemi: - p veerdi
1 Helt enig -
6 Helt uenig
Det er et interessant fag 2,47 3,09 < 0,0001
Det er interessant at vide noget om kemien i 222 266 0,0002
tingene
Godt grundlag for at vurdere naturvidenskabelige 2.30 273 0,0002
emner
Vigtigt at laere at omgas farlige stoffer 2,34 2,75 0,0007
Nyttigt for at kunne forholde sig til ny teknologi 2,49 2,74 0,0214
Vigtigt for at kunne deltage i politiske diskussioner 2,80 3,11 0,0482
Skal maske bruge det | forbindelse med min Ingen
. dar ; 5 nn(Lel?se 2,66 2,69 signifikant
videre udda forskel
Ingen
For mig er der ingen grund til at laere kemi 5,11 5,00 signifikant
forskel

Tabel 3 Elevernes vurdering af grunde til at lzere kemi afhzenger af , om undervisningen har
haft fokus pa ”Kemiens betydning i hverdagen” (8.4, 8.2, 8.3, 8.5, 8.6, 8.7, 8.1, 8.8 i forhold til
3.6).

Eleverne i de klasser, der har arbejdet med kemiens betydning i hverdagen, er mere
opmerksomme pa, at det er vigtigt at leere kemi for at kunne omgés farlige stoffer —
ogsa udenfor skolen. I disse klasser har eleverne i det hele taget lettere ved at forbinde
kemi med virkeligheden, og de kan i hejere grad se, hvad de skal bruge deres kemiske
viden til. Men det ser ikke ud til at have nogen betydning for elevernes forestilling
om, at de skal bruge kemi i forbindelse med deres videreuddannelse. Der rekrutteres
tilsyneladende ikke flere kemikere ved at fokusere pa kemiens betydning i hverdagen,
men kemiundervisningen ser ud til at blive mere meningsfuld for flere.

Hvis der 1 undervisningen er fokus pd kemiens betydning i hverdagen, er det lettere
for eleverne at forbinde kemien med verden udenfor skolen. (Der er signifikant
forskel pé klassernes besvarelse af spergsmal 4.7: ”Det er svert/let at forbinde kemien
med virkeligheden”). Det er dog ikke sikkert, at det gor det lettere for eleverne at
forstd kemi. Nar eleverne skal vurdere, om det hjelper pa deres forstaelse at arbejde
med kemien i dagligdags ting, er de ikke sarlig positive. De har en oplevelse af, at der
er andre ting, der hjelper vaesentlig mere. Det henger sandsynligvis sammen med

% Undervisning med meget eller lidt fokus pa kemiens betydning i hverdagen, se kriterierne for
klasseinddeling pa side 7-8.
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elevernes opfattelse af faget. De fleste elever i 1.g/1.htx oplever, at det centrale 1 kemi
er formler, navngivning og reaktionsskemaer. I den sammenhang bidrager det méske
ikke s meget til forstdelsen at arbejde med kemien i dagligdags ting. Hvis
undervisningen i stedet havde mere fokus pa kemiens betydning i verden og
dagligdagen, ville eleverne nok opleve, at arbejde med kemi i relation til dagligdags
ting bidrog mere til deres forstaelse. Hvis de dagligdags ting kun indgar som “pynt”
og indpakning, vil de farreste elever opleve, at det bidrager til deres forstdelse. De
dagligdags ting og eksempler vil da blot vere en ekstra dimension, som eleverne skal
forholde sig til. Nogle elever vil derfor opleve, at det gor kemi svaerere frem for
lettere.

Argumentet for at bruge mere tid pa kemiens betydning i hverdagen og verdenen
omkring os skal altsé ikke vare, at det gor det nemmere for eleverne. Det skal vaere
fordi, det gor det mere relevant for dem at lere kemi, samtidig med at de i hegjere grad
vil kunne bruge deres kemiske viden i andre sammenhange end skole og uddannelse.
Det skal med andre ord vere for at tilgodese kemiundervisningens dannelsesaspekt.

Aktiviteter i undervisningen

Af den indledende interviewundersogelse fremgik det tydeligt, at traditionel
klasseundervisning er et udbredt feenomen i kemi i gymnasiet. Der var dog stor
forskel pé, hvor meget tid, der blev brugt pa dette i forhold til andre aktiviteter. For at
f4 et indtryk af udbredelsen af andre aktiviteter er der i spergeskemaet blevet spurgt til
elevernes opfattelse af hvor meget tid, der bliver brugt pé udvalgte aktiviteter. Da der
kun er spurgt til udvalgte aktiviteter, giver underseggelsen ikke noget fuldstendigt
billede af arbejdsformer og aktiviteter i kemiundervisningen.

Det fremgér af Figur 9, at der bruges en del tid pa opgaveregning og elevforseg i
kemiundervisningen pé obligatorisk niveau, og at der desuden bruges en del tid pa
demonstrationsforseg. Anvendelse af projektarbejde og computer er ikke saerligt
udbredt. En tredjedel af eleverne mener, at de slet ikke har arbejdet med computere i
kemiundervisningen. Ser man pa projektarbejde, mener halvdelen af eleverne, at de
ikke har arbejdet med projekter i kemi.

Tid til forskellige aktiviteter i undervisningen

Opgaveregning

Elevforseg

Demoforseg

|

|

|
Computer E
]

Projektarbejde

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
%
‘EI Rigtig meget @ Temmelig meget ONoget O Nzesten ikke B Slet ikke

Figur 9 Hvor meget anvendes forskellige arbejdsformer i
kemiundervisningen? (3.3, 3.7, 3.8, 3.9 og 3.10)
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Demonstrationsforseg fylder noget mere i kemiundervisningen i det matematiske
gymnasium end pd htx. Der er omkring 10% af htx eleverne, der slet ikke har oplevet
demonstrationsforseg i deres kemiundervisning, Figur 14.

For at fa et indtryk af, i hvilket omfang forskellige aktiviteter har bidraget til elevernes
lyst og engagement i kemi, er det blevet undersogt, om der er forskel pd, hvor meget
de forskellige aktiviteter er blevet anvendt 1 "De engagerede” og ”De uengagerede”
klasser”’. Der er ikke den store forskel pa anvendelsen af de forskellige aktiviteter i de
to grupper. Den storste forskel bestér i, at der bruges lidt mere tid pa
demonstrationsforseg i "De engagerede” end i "De uengagerede” klasser. Det er
saledes ikke en bestemt aktivitet eller arbejdsform, der er bestemmende for, om en
klasse bliver engageret i kemi.

Det praktiske arbejde i kemi

Det praktiske og eksperimentelle arbejde er en naturlig del af kemiundervisningen pa
gymnasiet. I fagbilaget for kemi C i1 det matematiske gymnasium stér der, at
laboratoriearbejdet skal indtage en fremtraeedende plads i undervisningen, og at det
skal stimulere elevernes iagttagelsesevne og styrke indleringen af kemiske begreber
pa grundlag af konkrete iagttagelser. Der star endvidere, at eleverne skal have
kendskab til god laboratoriepraksis, og at de skal kunne tilrettelegge og udfere
laboratoriearbejde med simpelt udstyr. Eleveksperimenterne skal have et omfang af
15 timer svarende til ca.19 % af undervisningstiden (Gymnasiebekendtgerelsen,
1999).

Pa htx er malet for det eksperimentelle arbejde pa obligatorisk niveau at give eleverne
kendskab til kemiske arbejdsmetoder og til udferelse af almindeligt
laboratoriearbejde, herunder ogsé kendskab til laboratoriesikkerhed og bortskaffelse
af affald (htx-bekendtgerelsen, 2000). Det eksperimentelle arbejde skal udgere
minimum 10 % af undervisningstiden svarende til 13 timer. Det drejer sig med andre
ord om elementzare laboratorieferdigheder med serligt fokus pa sikkerhed og
miljeaspekter ved handtering af kemikalier. Det er séledes klart, at det
eksperimentelle arbejde betragtes som en naturlig del af undervisningen i kemi, og det
fremgar, hvad eleverne gerne skulle opnd gennem denne undervisning - men hvad
mener eleverne selv, at de far ud af at arbejde i laboratoriet?

Elevernes oplevelse af det praktiske arbejde

Ud fra spergeskemaundersogelsen ses det, at eleverne generelt er glade for at arbejde 1
laboratoriet, og en stor gruppe elever er interesserede 1, at der skal indga mere
laboratoriearbejde i kemiundervisningen. 78% af eleverne er enige i, at ”Jeg vil gerne
have, at der skal vere mere laboratoriearbejde” Der er en lidt sterre andel af htx
eleverne, der gerne vil arbejde mere i laboratoriet. Det kan sandsynligvis forklares
ved, at htx eleverne generelt er mere orienteret mod det praktiske arbejde end
gymnasieeleverne. Det er bade piger og drenge, der gerne vil have mere
laboratoriearbejde ind i undervisningen.

" Udvzlgelse af de engagerede og de uengagerede klasser, se s. 7-8.

27



Gerne mere laboratoriearbejde
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Figur 10 Elevernes opfattelse af om de gerne vil have, at der skal vaere mere
laboratoriearbejde i kemiundervisningen (7.11)

Det eksperimentelle arbejde har en sterre plads i grundskolens
fysik/kemiundervisning end i den gymnasiale kemiundervisning. 58% af eleverne er
enige i, at “Der var mange flere elevforseg i grundskolen”(Figur 1). For de elever, der
er praktisk orienteret, kan det have en negativ indflydelse pd deres engagement, at
faget er mindre praktisk end i grundskolen. Det kan ses af Figur 11, at de elever, der
har haft flere elevforseg i grundskolen end i gymnasiet, var relativt mere engagerede i
fysik/kemi i grundskolen, mens det ikke er tilfaeldet for de elever, der ikke har haft s&
mange flere forseg i grundskolen. Det ser altsd ud til, at omfanget af det praktiske
arbejde kan have betydning for en del elevers engagement i kemi.

Andring i engagement
45%
40%
35%

30%
25% O Ikke flere forsgg

20% —l @ Mange flere
15% forsag

Andel af elever

10% A
5%
0% -

4 3 -2 1 0 1 2 3 4
Engagement i gymnasiet - folkeskolen

Figur 11 Omfanget af elevforseg har betydning for elevernes engagement i kemi
(2.6 -2.5)

Der kan vere flere grunde til, at eleverne gerne vil have mere laboratoriearbejde.
Laboratoriearbejdet er en variation i forhold til den teoretiske undervisning, som
udger hovedparten af undervisningen pa de gymnasiale uddannelser. De fleste elever
(88%) synes at det er sjovt at vaere i laboratoriet. Dette er ikke noget, der kun ger sig
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geldende for danske elever, men kan ogsa ses i udenlandske undersogelser (fx
Weaver,1998). Der er en god sammenhang mellem elevernes enske om mere
laboratoriearbejde og deres oplevelse af, at ”Det er sjovt at vere i laboratoriet”
(korrelation 0,65). Mange elever oplever ogsa, at de laerer meget ved at vere i
laboratoriet. Der er sammenhaeng mellem elevernes enske om mere tid i laboratoriet
og deres oplevelse af, at de ”Laerer meget af at arbejde 1 laboratoriet” (korrelation
0,48). Eleverne vil altsd gerne arbejde i1 laboratoriet, men ogsé fordi det er sjovt, og
fordi de oplever, at de larer noget ved det. Men hvad tror lererne, at eleverne lerer
ved at arbejde 1 laboratoriet? Dette spergsmal besvares ikke i denne undersogelse,
men man kan se pa, hvad andre undersogelser har vist.

Laerernes begrundelse for laboratoriearbejde

En stor europaisk undersogelse, Labwork in Science Education (Séré et al 1998), der
blev igangsat af den Europziske Kommission og gennemfort fra 1996 til 1998,
tydeliggor, hvor mange forskellige mal de naturvidenskabelige lerere (i fysik, kemi
og biologi) har for anvendelsen af laboratoriearbejde 1 undervisning. Der ses store
nationale forskelle - bdde mellem fagene og indenfor de enkelte fag. Man kan derfor
ikke automatisk overfore resultaterne af underseggelsen til de danske kemilzrere, der
har undervist eleverne 1 vores undersggelse, men det kan dog give et fingerpeg.

I det folgende ses en oversigt over de vigtigste begrundelser, som lererne gav for at
inddrage laboratoriearbejdet i undervisningen. Der er i spergeskemaundersggelsen
inddraget nogle af de samme argumenter, for at se hvorledes eleverne forholdt sig til
disse. I oversigten ses derfor henvisning til de aktuelle spergsmal fra denne
undersogelse.

Argumenter for laboratoriearbejde Spergsmal i denne
undersogelse
A At eleverne skal blive bedre til at forbinde teori og
praksis fx:
- at lette forstielsen af teori 7.4

- ateftervise videnskabelige love
- at frembringe eller illustrere fenomener
- at efterprove forudsigelser

B At eleverne skal lere eksperimentelle faerdigheder
fx :
- at {4 erfaring med almindelig og sikker 7.2
laboratorieteknik 7.5
- at leere og at praktisere rapportskrivning 7.8
- at lere at observere 7.13

- at tage stilling til eksperimentelle fejl
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C At eleverne skal lere videnskabelige metoder fx:

- at lere naturvidenskabelige tilgange at 7.3
kende 7.6
- atudvikle en generel evne til at planleegge 7.9

og eksperimentere
- atudvikle en kritisk holdning til fortolkning
af data
- at lere hvordan forskere i naturvidenskab
arbejder
D At eleven bliver motiveret, udvikler sig personligt
og socialt fx: 7.12
- atudvikle/fremme interessen
- at veere glad for faget og aktiviteten
- atudvikle generel evne til at kommunikere
- atlaere at arbejde 1 grupper
- atudvikle hensyntagen overfor den
omgivende natur (etik i naturvidenskab)
E At lereren kan evaluere elevernes viden 6.8

Tabel 4 Oversigt over lerernes argumenter for at inddrage laboratoriearbejde i undervisningen
(samlet beskrivelse fra samtlige lande).

Undersagelsen viste, at de danske gymnasielerere i de naturvidenskabelige fag anser
det forste argument A (en bedre sammenhang mellem teori og praksis) for at vaere det
vigtigste. Dernast kommer argument B (praktiske ferdigheder) og C
(naturvidenskabelige metoder), der har samme vagtning. Der ses dog en tendens til, at
kemilaerere vurderer de praktiske feerdigheder hgjere, end man gor i fysik og biologi.
Laengere nede pa skalaen finder man argument D (motivation og personlig/social
udvikling) og til sidst argument E (evaluering), der praktisk talt ikke tillegges nogen
verdi.

Andre undersggelser har vist, at laboratoriearbejde giver positive holdninger og bedre
forstéelse hos eleverne, samtidig med at det giver dem glaede og forngjelse og
motiverer dem for at laere kemi (Thompson og Soyibo, 2002; Weaver, 1998). Det ses
endvidere, at makroskopiske fanomener gor det lettere for eleverne at danne billeder
og forestille sig kemien pa et submikroskopisk niveau (Osborne, 2002). Det er dog
ogsé blevet papeget, at laboratoriearbejde ikke nedvendigvis forer til en bedre faglig
begrebsforstéelse (Ringnes og Hannisdal,2001; Johnstone,1997). Der sker sa utroligt
meget i et laboratorium, og der er mange informationer, som eleverne pd samme tid
skal kunne holde rede pd. Det betyder, at korttidshukommelsen let bliver overbelastet.
Hvis der er for mange forstyrrende indtryk — stgj — bevirker det, at eleverne folger
ovelsesvejledningen uden at teenke over sammenhang og mal med eksperimentet.
Laringsudbyttet kan da blive minimalt.

Hvad synes eleverne, de laerer ved laboratoriearbejde?

Hovedparten af eleverne giver udtryk for, at laboratoriearbejdet leerer dem at bruge
laboratorieudstyr (Figur 12). Der er ogsa mange, der mener, de bliver bedre til at
observere og beskrive samtidig med, at de leerer at vurdere forsggsresultater. Der er
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ikke s mange, der oplever, at de lerer, hvordan en kemiker arbejder, men det haenger
nok sammen med, at laboratoriearbejdet i 1.g/1.htx er meget basalt. Eleverne ved
godt, at det adskiller sig meget fra det arbejde, som en professionel kemiker udferer.
Det er méske ogsé de faerreste kemilarere, der bruger saerlig meget tid pa at diskutere
kemikerens arbejdsmetoder med eleverne i den grundleggende kemiundervisning.

Laboratoriearbejde laerer mig at

7 | | | | |
Bruge laboratorieudstyr | | ‘ | ﬂ

1 \
Vurdere forsggsresultater | | | |

Observere og beskrive L | ‘ |
] \ \ \

\
Regne pa data fra forsag [ ! ! " | |
\
W]
1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
%

Indsigt i en kemikers arbejde ! |
1 I
Planlagge et eksperiment | | | | ‘
T | | | I I I I
T T T T T T T T

OHeltenig BTem.enig OLidtenig OLidt uenig
O Tem. uenig OHelt uenig 0Olkke afgare

Figur 12 Elevernes opfattelse af i hvilket omfang laboratoriearbejdet bidrager til at de
leerer forskellige ting. (7.5, 7.9, 7.8, 7.2, 7.6 og 7.3)

Naér eleverne giver udtryk for, at de laerer meget ved at vere i laboratoriet, fokuserer
de iser pa teoriforstaelsen. Der er en tydelig sammenhang mellem elevernes
oplevelse af, at de leerer meget i1 laboratoriet, og deres vurdering af, at
laboratoriearbejdet bidrager til deres forstaelse af teorien (korrelation 0,57).

Der er ogsd sammenhang mellem elevernes oplevelse af, at de leerer meget i
laboratoriet, og at de larer at planlegge et eksperiment, at de bliver bedre til at
observere og beskrive, at de bliver bedre til at regne pa data, og at de lerer at vurdere
forsegsresultater. Korrelationen mellem disse udsagn og elevernes oplevelse af at lere
meget ved at arbejde i laboratoriet ligger pad mellem 0,32 og 0,35. Mange af de elever,
der oplever, at laboratoriearbejdet gor dem bedre til at observere og beskrive, synes
ogsé, at de lerer at vurdere forsggsresultater (korrelation 0,55). Denne sammenhang
er formentlig fordrsaget af, at mange kemilarere legger vaegt pé disse ting, nér
eleverne skal efterbehandle og rapportere laboratorieforsagene.

Néar mange elever oplever, at de leerer meget i laboratoriet, kunne det vare fordi,
leereren har bedre tid til den enkelte elev, idet der normalt kun er en halv klasse 1
laboratoriet ad gangen. 40% af eleverne oplever, at de leerer mere, fordi laereren har
bedre tid i laboratoriet, men 27% af eleverne er direkte uenige. Lareren har
formodentlig travlt med at ordne forskellige ting i laboratoriet og har derfor ikke sé&
meget tid til at hjelpe den enkelte elev. En anden forklaring kunne vare, at leereren
hovedsagelig bruger tid pé at hjelpe nogle fa elever (de svage elever) med
laboratoriearbejdet.
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Til trods for at eleverne oplever, at de leerer meget i laboratoriet, har de ikke en
opfattelse af, at arbejdet i laboratoriet pavirker deres karakter serlig meget (6.8). De
oplever, at kvaliteten af deres skriftlige rapporter har en vesentlig storre betydning for
lererens faglige vurdering af dem end deres adfaerd i laboratoriet. Elevernes opfattelse
er sandsynligvis et udslag af, at laereren ikke er sa orienteret mod elevernes
procesferdigheder, men er mere optaget af, om eleverne kan forholde sig til det, de
har lavet i laboratoriet bl.a. gennem rapportskrivning. Dette er i overenstemmelse med
den tidligere refererede undersogelse af danske lereres holdning til
laboratoriearbejdets betydning som evalueringsgrundlag (Sér¢ et al, 1998).

Demonstrationsforsag eller elevforsag

Laboratoriearbejdet indgér i alle klassers kemiundervisning, men der er stor forskel
pa, hvor meget tid, der bruges pa laboratoriearbejde. Generelt bruges der mere tid pa
eleveksperimenter end pad demonstrationsforseg, se Figur 13. 36% af eleverne oplever,
at der bruges meget tid pa elevforseg, mens kun er 25%, der oplever, at der bruges
meget tid pad demonstrationsforseg. Det er lidt anderledes end i fysik, hvor bade elever
og laerere mener, at der bruges mindst lige sd meget tid p4 demonstrationsforsegene
som pa elevforsegene (Krogh og Thomsen, 2000).

Hvor meget tid har | brugt pa?

Elevforseg

Demonstration

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ORigtig meget @ Temmelig meget ONoget O Naesten ikke B Slet ikke

Figur 13 Elevernes opfattelse af, hvor meget tid der bruges pa elevforseg og
demonstrationsforseg i deres kemiundervisning (3.7, 3.8)

Der er forskel pa, hvor meget tid der bruges pé det praktiske arbejde i
kemiundervisningen pd htx og i det matematiske gymnasium. Der er en tendens til, at
der i det matematisk gymnasium bruges mere tid pa bade elevforseg og
demonstrationsforseg end pa htx. 33% af eleverne i det matematiske gymnasium
oplever, at der bruges meget tid pa demonstrationsforseg, mens det kun er 13% af htx
eleverne, der har en tilsvarende oplevelse (Figur 14). Dertil kommer, at 12% af htx
eleverne slet ikke har set nogen demonstrationsforseg i deres kemiundervisning.
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Hvor meget tid har | brugt pa demonstrationsforseg?’

Gymnasie-eleverne

Htx eleverne
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Figur 14 Gymnasie- og htx-elevernes oplevelse af, hvor meget tid der bruges pa
demonstrationsforseg i deres kemiundervisning (3.8)

Denne forskel mellem matematisk gymnasium og htx kan skyldes béde traditioner,
uddannelse og lokaleforhold. Demonstrationsforseg er en del af de fleste
gymnasielzrers faglige og padagogiske uddannelse®, mens det ikke gor sig gaeldende
for htx-laererne. Det kan derfor vaere mere naturligt for en gymnasielarer at gi i gang
med et demonstrationsforseg. Lokaleforholdene kan ogsé spille en rolle.
Kemiundervisningen i gymnasiet foregar nasten altid 1 faglokaler med stinkskab og
udsugning, hvor det er naturligt at gennemfore demonstrationsforsgg. P4 de tekniske
gymnasier foregar den teoretiske kemiundervisning ofte i almindelige teorilokaler,
hvor det er mindre oplagt at lave demonstrationsforseg.

Der bruges tilsyneladende ogsé lidt mere tid pa elevforseg i det matematiske
gymnasium end pd htx. Det er overraskende og ikke s@rlig hensigtsmassigt, idet htx
1 stor udstrakning tiltreekker en elevtype, der foretraekker at se og gere tingene i
praksis. Men elevernes gnsker og forventninger kan ogsa have indflydelse pa deres
besvarelse af spergeskemaet. Det kan derfor ud fra denne undersogelse vaere sveart at
afgere, hvor reel forskellen er.

Eleverne oplever, at bade
elevforseg og
demonstrationsforseg bidrager til

Jeg laerer mere ved elev- end
demonstrationeforsoeg

350/0 deres forstdelse af kemi. De
30% 1 oplever dog, at de lerer lidt mere
25% 1 ved elevforseg (middelvaerdi:
20% | 2,07) end ved
15% || demonstrationsforseg
(middelverdi: 2,29). Det fremgér
10% + af elevernes svar pa spergsmalet
5% + ”Jeg laerer mere ved elevforsog
0% | end ved demonstrationsforseg”,
SO O O O O O e hvor 56% af eleverne har deqne
& 5SS & O & @ holdning. Der er dog en relfl‘uvt
& ™ 6\@9’ < stor gruppe, der er usikre pa, om
<2 <2 de lerer mest ved det ene eller det

andet. 7% af eleverne oplever, at
de leerer mest ved
demonstrationsforseg (Figur 15).

Figur 15 Elevernes opfattelse af at de lzerer mere ved
elevforseg end ved demonstrationsforseg (7.10)

¥Kandidaters evne til anvendelse af demonstrationsforseg skal kommenteres i paedagogikumudtalelsen
og “Kemiske undervisningsforsgg” er et obligatorisk kursus, som alle gymnasielarere skal bestd inden
de kan fa undervisningskompetence i kemi
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Elevforseg og demonstrationsforseg bruges i varierende omfang i forskellige klasser.
Det ser ikke ud til, at demonstrationsforsegene fungerer som en erstatning for
elevforseg. De elever, der oplever, at der bruges meget tid pa elevforseg i laboratoriet,
oplever stort set ogsa, at der bruges meget tid pa demonstrationsforseg (korrelation
0,35). Det kan vere et udtryk for, at nogle larere prioriterer det praktiske arbejde
hgjere end andre.

Ud fra sammenligningen af tidsforbruget i “De engagerede klasser” og ”De
uengagerede klasser” ser det ud til, at demonstrationsforseg kan have en positiv
indflydelse pé elevernes engagement i kemi. I “De engagerede klasser” oplever 30%
af eleverne, at der bruges rigtig eller temmelig meget tid pa demonstrationsforseg,
mens det i "De uengagerede klasser” kun er 17% af eleverne, der har den oplevelse.
Det er dog ikke sikkert, at det er demonstrationsforsggene i sig selv, der ager
elevernes engagement i kemi. Sammenhangen kan skyldes en underliggende faktor fx
lererens engagement i undervisningen. Det kan altsd ikke konkluderes, at der er en
direkte sammenhang mellem mangden af demonstrationsforseg og elevernes
engagement, men der er en tendens til, at de lerere, der laver mange
demonstrationsforseg, har sterre held med at geore eleverne engagerede i kemi.

I ”De uengagerede klasser” er der en relativ stor andel af eleverne (17%), der har en
oplevelse af, at de nasten ikke har lavet elevforseg. Det kan ogsé have en indflydelse
pa elevernes interesse for faget, men det forklarer ikke den store forskel pa elevernes
holdning i “De engagerede klasser” og ”De uengagerede klasser”.

Rapport- og journalskrivning

De fleste kemilarere mener, at eleverne leerer meget ved at skrive journaler og
rapporter over de forseg, de har arbejdet med i laboratoriet. Det er den almindelige
forestilling, at journal- og rapportskrivning far eleverne til at bearbejde de ting, som
de har observeret og registreret i laboratoriet (KUP, 1994). Det er dog langt fra alle
elever, der mener, at rapport- og journalskrivningen bidrager serlig meget til deres
forstéelse af kemi. Det er iser elever med lavt fagligt selvvard, der har svart ved at se
formalet med det: 12% af disse elever synes ikke, at rapport- og journalskrivning
bidrager til deres forstaelse af kemi (Figur 16). De fagligt svage elever har maske ikke
forstaet sd meget af det, der foregik i laboratoriet, og har maske ikke observeret netop
det, der var centralt for at f4 mening med forseget. Det er derfor ikke sveert at forsta,
at det videre arbejde med journal og rapportskrivning ikke bidrager meget til en oget
faglig forstaelse. Rapport- og journalskrivning vil i disse tilfaelde ofte bestd i en
reproduktion af, hvad andre elever har skrevet, eller hvad der er blevet gennemgéet af
leereren.
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Rapport/journalskrivning

Svage elever

Dygtige elever
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Figur 16 Dygtige og svage elevers holdning til: At skrive rapport/journal hjzelper
mig til at forsta kemi” ( 5.7)

Betydningen af abne eksperimenter.

Der er stor forskel p4, i hvilket omfang eleverne inddrages i planlaegningen af de
eksperimenter, de gennemforer i laboratoriet (Figur 12). I nogle klasser oplever
eleverne, at de i forbindelse med laboratoriearbejdet laerer at planlegge
eksperimenter, mens de slet ikke lerer dette i andre klasser. Det er i1 det folgende
tolket, som at nogle klasser arbejder med mere dbne eksperimenter, mens andre
klasser mest arbejder med fast kogebogsvejledning og eksperimenter med faerre
frihedsgrader.

Pa baggrund af spergsmalet om hvorvidt eleverne mener, at de laerer at planlegge
eksperimenter (7.3) er der udvalgt to grupper af klasser’. De klasser, hvor eleverne
mener, at de bruger meget tid (middelvardi < 2,0) og de klasser, hvor eleverne mener,
at de bruger mindre tid pa det (middelveerdi > 3). Ved at sammenligne de to grupper,
kan man fa en ide om, hvilken betydning det har, at eleverne selv indgér i
planlegningen af eksperimenterne.

Den forste gruppe bliver i det folgende betegnet ” elever med dbne forseg”, den anden
gruppe “elever med kogebager”. Eleverne med de &dbne forsgg er mere engagerede i
kemi end de elever, der arbejder med kogebeager (Figur 17).

Elevernes engagement i kemi

\ \ \
Kogebogsforsag

Abne forseg

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Meget godt @ Temmelig godt ONogenlunde OMindre godt B lkke s& godt ‘

Figur 17 De abne forsegs betydning for elevengagementet i kemi (2.6)

? Se klasseinddeling s. 9
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De oplever, at de leerer mere af deres arbejde i laboratoriet og de synes ogsé, at de
lere mere ved at skrive rapport end de andre elever. De har endvidere en anden
holdning til, hvordan lereren vurderer deres arbejde og kunnen.

Laboratoriearbejde hjalper til at forsta kemi

Kogebogsforseg

Abne forseg ; ; ; ;
[ — —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

‘ O Hjeelper meget O Hjeelper noget O Hjaelper lidt O Hjselper lidt @ Ingen erfaring ‘

Figur 18 Elevernes opfattelse af om laboratoriearbejde hjzlper pa forstaelsen af
kemi, afhzengigt af om de har arbejdet mest med kogebogsforseg eller dbne forsog'®
(sp. 5.4).

Ogsé andre undersogelser har vist, at elevernes interesse og muligheden for at laere
gennem laboratoriearbejdet ikke er optimal, hvis eksperimenterne er for
kogebogslignende (Weaver, 1998; Domin, 1999). Det ser ud til, at de danske elever
har en tilsvarende oplevelse.

Projektarbejde

Projektarbejde indgér kun i begraenset omfang i kemiundervisningen i forste halvér af
1.g/1.htx. 47% af eleverne mener, at de slet har ikke arbejdet med projekter i
kemiundervisningen. Der er kun 7% af eleverne, der angiver, at de har brugt temmelig
eller rigtig meget tid pd at arbejde med projekter, og 21% mener, at de har brugt
nogen tid pa projekter (Figur 9). Der foregér altsa projektarbejde i nogle klasser, men
det er ikke nogen udbredt arbejdsform i den forste halvdel af det forste ar. I den
forbindelse er der forskel pa htx og matematisk gymnasium, idet der er en tendens til,
at der arbejdes mere med projekter i kemiundervisningen pd htx end pa gymnasiet. P4
htx oplever 15% af eleverne, at de arbejder temmelig eller rigtig meget med projekter,
mens der kun er 3% af gymnasieeleverne, der har en tilsvarende oplevelse.

1 Se klasseinddeling s. 9
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Tid med projektarbejde

Htx

Gymnasiet
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Figur 19 Hvor meget tid bruges der pa projektarbejde pa henholdsvis htx og
matematisk gymnasium? (3.10)

Det ser ikke ud til at eleverne i de klasser, der har arbejdet med projekter har en anden
holdning til kemi end andre elever. Projektarbejde i sig selv gger altsé ikke elevernes
engagement i kemi (2.6).

Kemi pa computeren

Computeren anvendes tilsyneladende ikke sarligt meget i kemiundervisningen. 33%
af eleverne mener, at de slet ikke har arbejdet med computeren i kemi, og hovedparten
af de ovrige elever svarer, at de kun har anvendt computeren i noget tid eller nasten
ikke. Der er kun 8% af eleverne, der har en oplevelse af, at de bruger computeren
temmelig eller rigtig meget i kemi (Figur 9). I denne sammenhang er der ogsé forskel
pa htx og det almene gymnasium. P& htx oplever 12% af eleverne, at de arbejder
temmelig eller rigtig meget med computeren i kemi, men det oplever kun 5% af
eleverne i det almene gymnasium. Det kan heenge sammen med, at der i
undersogelsen indgar relativt flere IT-klasser fra htx end fra det matematiske
gymnasium.

Tid med computere i undervisningen

Htx

Gymnasiet

[ ——
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ORigtig meget @ Temmelig meget ONoget ONgesten ikke @ Slet ikke OVed ikke ‘

Figur 20 Hvor meget bruges computeren i kemi pa henholdsvis htx og
matematisk gymnasium? (3.9)

Computeren anvendes mere i [T-klasser end i1 almindelige klasser, men selv i IT-
klasser, er der kun 30% af eleverne, der synes, at de bruger computeren meget i kemi.
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Tid med computeren i kemi

IT-klasser

Ikke IT- klasser

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

\n Rigtig meget @ Temmelig meget ONoget O Neesten ikke B Slet ikke

Figur 21 Hvor meget bruges computeren i kemiundervisningen i henholdsvis IT-
klasser og ikke IT-klasser? (3.9)

Det er de ferreste elever, der mener, at det "Hjalper meget” pé deres forstielse at
arbejde med kemi p& computeren, der er dog det problem, at mange elever ikke har
anvendt computeren sarlig meget i kemiundervisningen. Af de elever, der har
erfaringer med at arbejde med kemi pa computeren, er der 36- 47%, der mener, at det
“Hjaelper noget eller meget” péd deres forstaelse af kemi. Eleverne i IT-klasser er mest
positive overfor brug og udbytte af computeren i kemiundervisningen(Figur 22). De
anvender computeren mest, og de er mest positive overfor udbyttet af at bruge den.

Hjeelper det pa forstaelsen af kemi at arbejde med det pa PC?

Ikke IT-klasser

IT-klasser

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0% 100%

O Hjeelper meget @ Hjeelper noget O Hjaelper lidt g Hjaelper ikke

Figur 22 Elevernes oplevelse af om det hjeelper pa deres forstaelse af kemi at
arbejde med det pa computeren (5.5)

Der er en positiv sammenhang mellem, hvor meget eleverne har brugt computeren i
kemi og deres oplevelse af, at det bidrager til deres forstaelse af kemi (korrelation
0,55). Der er altsd en sammenhang mellem, hvor meget eleverne bruger computeren
og deres oplevelse af, at det nytter at bruge den. Der kan dog vare tale om en vis
“nerd-effekt”, idet elever i1 IT-klasser ofte mener, at computeren er god og nyttig i en
hver sammenheeng.

I denne undersagelse er der ikke blevet spurgt til, hvordan computeren anvendes i
kemiundervisningen, men det kunne vere interessant at finde ud af, hvad eleverne
bruger computeren til, og pa hvilken made det bidrager til deres lering og forstaelse
af kemi.

38



Hvad er sveaert ved kemi?

Mange elever oplever kemi som et vanskeligt fag, men hvad er det ,det gor det sa
vanskeligt? Gennem interviews, sporgeskemaer og litteraturstudier har vi forsegt at
finde nogle svar pé dette spergsmal.

Kemi er abstrakt

Problemer med at forstd kemi er ofte blevet keedet sammen med, at faget beskeftiger
sig med noget, der er komplekst og abstrakt. Alex Johnstone har gjort opmarksom pa,
at man i1 kemi ofte teenker pa og taler om materien pa flere forskellige niveauer pa
samme tid. Ifelge Johnstone opererer kemikere ofte med et makroskopisk, et sub-
mikroskopiske og et symbolske niveau/reprasentationsform. Disse tre
reprasentationsformer er maske ikke helt dekkende for den made, man tenker pa i
kemi, maske er der behov for en opdeling i endnu flere lag (Dolin, 2001). Man har i
de senere dr veret opmarksomme pé, at de forskellige niveauer ikke i sig selv udger
det storste problem. Den primere barriere for at forsta kemi bestér derimod ifelge
Dorothy Gabel (1999) i, at undervisningen hovedsagelig foregér pa det mest abstrakte
- det symbolske niveau. Ifolge Dorothy Gabel starter kemiundervisningen ofte med
introduktion af de teoretiske begreber knyttet til atomteori og kemisk binding, hvor
begreberne forklares pa det submikroskopiske og symbolske niveau. Mange
kemilerere - og leerebogsforfattere - opfatter denne méde at starte pd, som den mest
korrekte og naturlige. Men pé trods af en udbredt brug at modeller og analogier i
undervisningen har mange af eleverne svaert ved at forsta den del af kemien. I
interviewene gav nogle elever udtryk for, at de syntes, kemi var for abstrakt. Seren er
en typisk reprasentant for disse elever, han sagde bl.a.:

Seren: Jeg bryder mig ikke om hovedregning og at sidde og taenke i
hovedet og finde pa en masse om atomer og sadan. Det kan jeg
ikke bruge til noget, for jeg kommer ikke til at arbejde med det.

Interviewer: Kunne man ikke arbejde anderledes med kemi, sa det i hgjere grad
var noget du kunne se nytten af..?

Seren: Jeg synes, at det kunne vare sjovt nok at komme til at arbejde med
det, men ndr man sidder i en klasse og snakker om det, vil jeg sige.
Jo, men jeg ved jo godt, at hvis du tager et atom og forbinder det
med et andet atom bliver det til et tredje atom, men jeg kommer jo
aldrig til at rere ved de to atomer. Jeg kommer aldrig til at splitte
dem pa den méde, s& hvorfor har jeg sé brug for at here om det?
Det er det jeg sidder og tenker.

I spergeskemaundersggelsen blev eleverne derfor spurgt, om de syntes, at det var
svert at forestille sig atomer og molekyler (4.4) og at forbinde kemien med
virkeligheden (4.7). 22 % af eleverne syntes, det var sveert at forestille sig atomer og
molekyler, mens 18 % havde svart ved at forbinde kemien med virkeligheden. Det
abstrakte er altsé et problem for nogle elever, men de oplever ikke problemet sa
markant, som diverse undersogelser af elevers fejl- og hverdagsforestillinger kunne
antyde (Ringnes 1993, Barker 2000, Taber 2002, Nielsen et al. 1995). Disse
undersogelser viser, at mange elever — ogsa danske - har det svaert med den abstrakte
kemi, sa problemet er nok sterre, end eleverne er bevidste om.
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Det kemiske formelsprog

Det kemiske formelsprog er ogsa med til at gore faget svart for mange elever. J.J.
Wellington har i en arrekke beskaftiget sig med sprogproblemerne i de
naturvidenskabelige fag. Han arbejder med en taksonomi, hvor de
naturvidenskabelige ord og begreber inddeles i fire niveauer — Naming words, Process
words, Concept words og Mathematic “words” and symbols (Wellington, 1983).
Overfort til kemi kan taksonomien illustreres siledes:

Navne — ord for konkrete ting

* Fx nyt navn pa kendt ting — natriumchlorid (salt)
Procesord

* Fx en destillation

Begrebsord

* Fx syre, molekyle, mol.

Formler

* Fx CH3COOH.

Det er relativt nemt at leere navne for konkrete ting og procesord, men begrebsord er
som regel vanskeligere at begribe. Der kan ogsa vare problemer med ord, som
eleverne kender fra hverdagen, idet ordene kan have en anden betydning, nar de
anvendes i en kemisk sammenhang. Det vanskeligste er dog formelsproget. Der er
saledes god grund til at udskyde en systematisk anvendelse af formler til gymnasiet.
Problemer med anvendelsen af formelsproget i kemi er grundigt undersegt og
beskrevet af Vivi Ringnes (1993).

Det fremgér tydeligt af vores undersogelse, at eleverne har en oplevelse af, at der er
meget mere fokus pd formler og reaktioner i gymnasiet end 1 grundskolen. Der er kun
3% af eleverne, der ikke er enige i dette (Figur 1). Der bruges ogsé meget tid pa
navne, formler og opskrivning af reaktioner, mere end 65% af eleverne angiver, at der
bruges meget tid pa dette i kemiundervisningen. Den voldsomme fokusering pé
navne, formler og reaktionsskemaer fungerer som en vasentlig hurdle for de elever,
der har sveert ved at forsta og udtrykke sig ved hjelp af det kemiske sprog.

Det gzlder fx Martin og Sanne, der kommer fra grundskolen uden den store forstaelse
af kemiske formler og sprogbrug. Martin beskriver sit forhold til brugen af
reaktionsskemaer séledes:

Interviewer: Hvad med sddan noget som reaktionsskemaer, har du arbejdet med
det i folkeskolen?

Martin: Ja, det havde vi. Det forstod jeg ikke sarlig meget af - mé jeg
indremme. De der minuser og plusser og et eller andet i anden...
(griner)

Jeg er ved at fa styr pa det heroppe... ved at se logikken i det.
Interviewer:  Var det mest noget lereren skrev op pa tavlen?
Martin: Ja, og sé skulle vi lave noget, men nar man ikke lige har forstaet
det, er det lidt sveert.

Sanne har en tilsvarende oplevelse med brugen af reaktionsskemaer:

Interviewer: Har I varet vant til i folkeskolen eller pé efterskolen at skulle
skrive reaktionsskemaer og bruge sddan det kemiske tegnsprog?
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Sanne: Aldrig hert om det, for jeg kom herud... S4 jeg var ret forvirret...
Interviewer:  S4 er der 1 hvert tilfaelde noget der, du ikke har haft

Sanne Ja
Interviewer: Forventer din laerer her, at du kan sadan noget?
Sanne Det ved jeg ikke... det har jeg ikke rigtig nogen anelse om, men jeg

har nogenlunde lert det nu

Interviewer: Men har det vaeret meget anderledes end det, du var vant til for?
Sanne Ikke andet end de der reaktionsskemaer

I forhold til Martin, Sanne og andre som dem er det uhyre vasentligt, hvordan man
introducerer og arbejder med kemiske formler og reaktionsskemaer.

En del elever har ogsa svert ved at huske formler og navne. I
spergeskemaundersaggelsen svarede 31% af eleverne, at de havde svert ved at huske
formler og navne (4.5). Der er séledes relativt mange, der har problemer med dette, og
det kan godt pavirke deres interesse for kemi i negativ retning, hvis der 1
undervisningen legges for meget vagt pd formler og navngivning.

Afstemning og opskrivning af kemiske reaktioner

I elevinterviewene gav de fleste udtryk for, at det er relativt simpelt at afstemme
reaktionsskemaer. De opfatter afstemningsproceduren som en form for “regnestykke”,
hvor man bare skal have antallet af de forskellige atomer til at passe. For at fa en mere
nuanceret forstaelse af elevernes forhold til at skrive reaktionsskemaer, er der i
spergeskemaundersggelsen blevet spurgt, om de har sveert eller let ved At afstemme
reaktioner”, og om de har svert eller let ved At opskrive reaktioner pa egen hand”"".
Det er saledes muligt at 4 indblik i, hvor mange elever der har problemer med selve
afstemningsproceduren, og hvor mange, der har problemer med at opskrive en

reaktion ud fra navnene pd nogle kemiske forbindelser.

Sveert og let ved kemi

Opskrive reaktioner

Afstemme reaktioner

[ O
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
‘D Meget sveert O Relativt sveert O Middel ORelativt let @ Meget let OIngen erfaring ‘

Figur 23 Elevernes oplevelse af om det er svert eller let at opskrive og afstemme
kemiske reaktioner? (4.1, 4.2)

Efter et halvt ars kemiundervisning er der stadig 11% af eleverne, der har svart ved at
afstemme reaktionsskemaer. Disse elever har problemer pa et helt grundleggende

"' Ved udleveringen af spergeskemaerne, havde vi bedt kemilareren om at gore eleverne
opmarksomme pé forskellen pé de to spergsmal.
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niveau, og det ma vaere svart for dem at forstd, hvad der foregar i
kemiundervisningen. Disse elever kan vare ofre for en manglende sammenhang
mellem undervisningen i grundskolen og pa gymnasiet. Der er 31% af eleverne, der
mener, at de har svert ved at opskrive reaktioner pa egen hind. Det er ikke sa
overraskende, da det er veesentlig svarere at opskrive en reaktion udfra nogle givne
kemiske stoffer, end det er at afstemme den. De elever, der synes, det er let at
opskrive reaktioner, har som regel en god forstaelse af det kemiske formelsprog og

opbygningen af reaktionsskemaer.
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Figur 24 Dygtige12 og svage13 elevers opfattelse af, hvad der
er let og sveert i kemi (4.1-4.8). Figuren angiver
middelvaerdien for den enkelte grupper. 1 : Meget sveert og
5: Meget let. Tallene er gennemsnitsveerdier.

Elevernes oplevelse af at
klare sig godt eller darligt i
kemi henger ngje sammen
med deres evne til at forsta
hvad lereren siger. Nar
elever med lavt fagligt
selvvaerd har svert ved at
forstd, hvad lereren siger,
kan det heenge sammen med,
at leereren anvender det
kemiske fagsprog og i stor
udstreekning argumenterer
ud fra reaktionsskemaer og
beregninger. De elever, der
har det svaert med disse ting,
vil i sagens natur ogsé have
svert ved at forsta, hvad
laereren siger. Det er utroligt
sa stor forskel, der er pa
fagligt steerke og fagligt
svage elevers evne til at
forsta lereren. Som
kemilaerer kunne man
overveje, om man kunne tale

om kemi pd en mdde, der kunne fremme de svage elevers forstéelse af faget. Man
kunne eventuelt forsege at skabe en bedre forbindelse mellem det sprog, eleverne taler
til daglig og det kemisprog, man gerne vil leere dem. Der er 16% af eleverne i 1.g./htx,
der synes, at de har svert ved kemi, hvilket svarer til, at der er omkring 4 elever pr.
klasse — der er dog stor forskel pé klasser.

Hvad hjeelper pa forstaelsen af kemi?

Nér kemi er sa svert for mange elever, ville det som laerer vare dejligt at fa en
opskrift pa, hvordan det kunne gores mere tilgaengeligt for eleverne. Hvad er det, der
hjelper pa forstdelsen? Eleverne har i undersegelsen svaret pa, i hvilket omfang
forskellige forhold bidrager til deres forstaelse af kemi (spergsmal 5.1-5.15). Der er
stor forskel pé elevernes svar, nogle mener, at det ene hjelper, mens andre fér storre

' Dygtige elever er elever med hojt selvvaerd, se side 7-8.
1 Svage elever er elever med lavt selvvaerd, se side 7-8.
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udbytte af noget andet. Det afspejler blot, at eleverne er forskellige og har forskellig
laeringsstil.

Eleverne oplever, at lererens gennemgang og den personlige hjelp fra laereren har
den allerstorste betydning for deres forstielse af kemi (Figur 25). Méske henger den
store betydning sammen med, at leererens gennemgang udger et vasentligt element i
kemiundervisningen, s& mange elever ikke er vant til at laere pd andre mader. Der er
pa den anden side heller ingen tvivl om, at netop lererens betydning for elevernes
faglige udbytte ikke kan betvivles. En del elever mener dog ogsa, at det kan hjelpe at
f4 tingene forklaret af en dygtig elev, men de fleste elever foretraekker at fa hjelp af
leereren.

Hjzelper mig til at forsta kemi

Laererens I [ i |
gennemgang

Hjzelp af lereren | | ‘ | |

Forklaret af dygtig | | [ I [
elev ‘ ‘ ‘

Forklare til andre [ |

I \ \ \

T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Hjeelper meget B Hjaelper noget O Hjeelper lidt O Hjeelper ikke BIngen erfaring

Figur 25 Elevernes opfattelse af i hvilket omfang forklaringer hjeelper pa deres
forstaelse af kemi (5.2, 5.10, 5.9, 5.8)

Mange elever har en opfattelse af, at det er leererens forklaringer, der giver dem en
forstaelse af kemi. Disse elever kan meget let blive fortalere for en meget traditionel
undervisning, hvor det er lereren, der arbejder, mens eleverne lytter, og er passive.
Wright et al (1998) har i deres undersogelse vist, at studerende, der har veret udsat for
en meget leererstyret undervisning fokuserer meget pa lererens betydning for deres
lering, mens studerende, der har indgéet i et forlob med fokus pd “cooperative
learning/active learning”, har vaeret mere orienteret mod betydningen af interaktionen
mellem de studerende. Elevernes opfattelse af leererens store betydning kan séledes

vare et udtryk for, at kemiundervisningen i gymnasiet er meget lererstyret.

Det er is@r de dygtige elever, der synes, at de lerer meget ved lererens gennemgang,
de svage elever er mere tvivlende (Figur 26). De svage elever synes, at det hjelper
lige s& meget pd deres forstaelse af kemi at {4 tingene forklaret af en dygtig elev. De
dygtige elever oplever til gengaeld, at det bidrager til deres forstaelse at skulle forklare
noget til andre. Sdledes kan det vare til feelles glede og gavn ind i mellem at lade de
dygtige elever forklare nogle ting til de svage elever.
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Hjzelper mig til at forsta kemi
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Figur 26 Dygtige'* og svage' elevers opfattelse af i hvilket omfang gennemgang og
forklaringer hjeelper pa deres forstielse (5.2, 5.9, 5.8, 5.10).

Det er de ferreste elever, der oplever at l@sning i kemibogen betyder sarlig meget for
deres forstdelse af kemi (Figur 27). Men det er ikke fordi bogen er uforstielig, der er
kun 14% af eleverne, der synes, det er svert at lese og forstd kemibogen. Méske
kunne eleverne 2 storre udbytte af at laese 1 bogen, hvis der blev arbejdet mere med
faglig leesning 1 kemiundervisningen. Eleverne kan i hejere grad se, at de lerer noget
ved at skrive rapport — det er isa@r pigerne og de dygtige elever, der kan se
betydningen af rapportskrivning. Mange elever — is@r de dygtige — mener ogsa, at de
leerer meget ved at lose kemiopgaver. Nér eleverne siger, at de laerer meget ved at
skrive rapporter og lase opgaver, kan det vare fordi disse aktiviteter ofte vejer tungt i
forbindelse med karaktergivning i kemi. Vi kan 1 alt fald se, at de fleste eleverne tror,
at deres lerer legger meget vaegt pa disse aspekter i sin faglige vurdering af eleverne
(6.7 0g 6.4)

' Dygtige elever er elever med hojt selvvaerd, se side 7-8.
1% Svage elever er elever med lavt selvvaerd, se side 7-8.
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Hjeelper mig til at forsta kemi

Skrive rapporter
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Figur 27 Elevernes oplevelse af forskellige arbejdsformers bidrag til deres lzering
af kemi (5.5, 5.4, 5.3, 5.1, 5.13, 5.15).

Eleverne er ikke sarligt overbeviste om nytten af projektarbejde. Det er de faerreste,
der mener, at projektarbejde bidrager ret meget til deres forstaelse af kemi. I den
forbindelse skal man dog vaere opmarksom pa, at naesten halvdelen af eleverne ikke
mener, at de har nogen erfaring med projektarbejde i kemi. De elever, der har erfaring
med projektarbejde, er lidt mere positive overfor udbyttet af denne arbejdsform. De
mener, at projektarbejde bidrager til deres forstaelse i kemi pa linie med
opgavelosning.

Det ser ud til, at formidling og kommunikation har stor betydning for elevernes laering
af kemi — det er de faerreste, der kan ngjes med at laese om det i en bog. Som
kemiundervisningen foregar i dag, bestar kommunikationen ofte i, at leereren i samtale
med eleverne gennemgar stoffet. Det passer godt til de dygtige elever og deres
leeringsstil, mens de svage elever ikke far sa meget ud af det (Figur 26). Mange af de
svage elever synes, som tidligere navnt, at de far meget ud at fa noget forklaret af en
dygtig elev.
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Kon og kemi

Der tales meget om, at pigerne skreemmes bort fra naturvidenskab. Det er ikke helt
sandt, idet pigernes interesse athenger af, hvilke af de naturvidenskabelige fag der
tales om. Flere undersegelser har vist, at fysik skreemmer pigerne, hvorimod biologi
tiltreekker dem, mens kemi er kensneutralt (Kelly, 1986; Sjoberg & Imsen, 1988). Pa
det matematiske gymnasium er der mange flere piger, der vaelger kemi A end fysik A.
Indenfor de videregaende uddannelser er der ogsa relativt mange piger, der velger
kemi eller en kemirelateret uddannelse (RUE, 2002). Det kunne vare interessant at
vide, hvad det er, der giver denne forskel péd pigers og drenges interesse for fysik og
kemi.

Engagement

I undersagelsen ses det tydeligt, at der er stor forskel pd pigernes engagement i fysik
og kemi, se Figur 28. Den store forskel i engagement ma vere forarsaget af nogle
elementer 1 kemi, der tiltaler pigerne, samtidig med at der er noget ved fysik, der
afskraekker dem. I grundskolen havde denne gruppe af piger et engagement i
fysik/kemi, der var lidt lavere end drengenes, men forskellen var ikke sarlig stor. For
denne gruppe af elever bliver kensforskellen forst tydelig indenfor det forste halve ar
1 gymnasiet, hvor nogle piger bliver skreemt bort fra fysik, samtidig med at en del
piger tiltreekkes af kemi. Drengene har et relativt godt engagement i bade fysik og
kemi, men i gennemsnit var de lidt mere engagerede i fysik/kemi i grundskolen.

Der er som tidligere nevnt en
Piger Drenge tydelig sammenhang mellem,
2 hvordan eleverne klarer sig i
fysik eller kemi i gymnasiet og
deres engagement i fagene - det
gelder for bade drenge og piger
(korrelationskoefficienterne
— # — Engagement ligger mellem 0.63 — 0.67). Det
== kemi er dog ikke det eneste, der har
oA —— Eng/igement betydning for engagementet.
0t 7 e Eﬁs ae;nr;ent De fleste elever klarer sig noget
’ ’ fys?k g dérligere 1 gymnasiet, end de
gjorde 1 grundskolen, men det
afspejler sig ikke altid i deres
engagement. Det kan vere,
fordi alle forventer at klare sig
3 dérligere pa gymnasiet end de

gjorde i1 grundskolen. Figur 29

. . viser, hvordan piger og drenge
Figur 28 Forskellen p4 piger og drenges engagement og .o .
lyst til kemi, fysik og fysik/kemi (spergsmal 2.5, 2.6 og mener, ?lt d? klar_er sig 1 fysik
2.7). 1: Meget godt. 3: Nogenlunde 5:Ikke sa godt. '° og kemi. Bade piger og drenge

havde et hojt fagligt selvverd i

2,2

2.4 —

2,8 X

' Tallene er gennemsnitsvaerdier, og der er i alle tilfelde signifikant forskel pa de to gruppers
opfattelse.
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fysik/kemi i grundskolen, mens begge gruppers faglige selvvard er noget lavere i
gymnasiet. Drengenes faglige selvvard er dog lidt bedre end pigernes i bade fysik og
kemi, men forskellen er sterst i fysik. Der er ingen forskel pa, hvordan pigerne og
drengene mener, at de klarer sig i gymnasiet i almindelighed'”.

1,6

Piger Drenge

1,8

2,2

24

2,6

—eo—Klarer
fys/kemi

— & - Klarer
kemi

—aA—Klarer
fysik

2,8

3

Figur 29 Forskellen pa hvordan piger og drenge

oplever, at de klarer sig i kemi og fysik (2.1, 2.2, 2.3). 1:

Meget godt. 3: Nogenlunde 5: Ikke sa godt. 18

Hvad er svaert for pigerne?
Pigerne oplever, at de klarer sig lidt dérligere 1 kemi end drengene, og flere piger
oplever, at kemi er svert. Det fremgar af Figur 30, at pigerne generelt finder faget
svaerere end drengene. Pigerne synes, det er svearest at opskrive reaktioner, mens

drengene, det er svarest at huske formler og navne pé kemiske stoffer og forbindelser.

Undersggelse viser, at
drengenes faglige selvvaerd er
lige stort 1 de to fag, og
drengene er lige engagerede
fagene. Pigerne har et lavere
selvvaerd 1 fysik, og de er
mindre engagerede i fysik end
kemi.

I en engelsk undersoggelse fandt
John Bell, at der var forskel pa,
hvordan 16-arige piger og
drenge klarede sig i fysik, kemi
og biologi. Drengene klarede
sig bedst 1 fysik, pigerne i
biologi, og i kemi var der ingen
kensforskel. I denne
undersogelse var der ingen
vurdering af elevernes
engagement i fagene (Bell,
2001).

' For spergsmal 2.4 "Hvordan synes du, at du klarer dig i almindelighed i gymnasiet” har bade piger

og drenge en middelveerdi pé 2,42.

' Tallene er gennemsnitsvaerdier, og der er i alle tilfelde signifikant forskel pa de to gruppers

opfattelse.
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Piger Drenge
2,7
2,8
n
29 N — @ — Opskrive
N .
3 .\\ reaktioner
\ —@—Navne og
3,1 N - formler
32 .Q —e— Beregninger
N
N
N
3,3 > — @ — Forbinde
\ Ne kemi og
34 virkeligheden
’ —a&— Atomer og
molekyler
3,5 >y
3,6 -

Figur 30 Forskellen pa hvad piger og drenge synes,
der er let og sveert ved kemi (4.1-4.8). 1: Meget sveert.
5: Meget let. v,

Hvad appellerer til pigerne?

Der md vaere noget ved kemi eller undervisningen i faget, der har en sarlig appel til
pigerne. Ud fra undersegelsen kan man se, at piger og drenge har forskellig opfattelse
af, hvorfor det er godt eller nyttigt at laere noget kemi.

2,1

Piger Drenge

2,2

2,3

— = —Kemii

2,4

omgivelserne
—e— Vurdere

2,5

natuvidenskab
—e—Omgang

2,6

[

/. n
/
4 /
7
/ /
/
v 7z
7z
2

farlige stoffer
— —a— — Interessant

fag
—e— Videre

2,7

2,8

’/

NS
\

uddannelse
——+—Vurdere ny

2,9

/

teknologi

—=a— Politisk

/

diskussion

3

3,1 -

Figur 31 Piger og drenges opfattelse af, hvilke grunde der
er til at laere kemi (8.1-8.8). 1: Helt enig. 6: Helt uenig.”.

Forskellen pé piger og drenges
oplevelse af svaerhedsgraden kan
ogsa vare et udtryk for, at piger
generelt er mere ydmyge overfor
faget og tvivler mere pé deres
egen kunnen. Else-Marie Staberg
fandt, at selv dygtige piger ofte
tvivler pa deres egen kunnen
indenfor naturvidenskab (Staberg,
1994).

Figur 31 viser denne forskel.
Pigerne synes, det er
interessant at vide noget om
kemien i de ting, der omgiver
os, samtidig med at de synes,
kemi er et interessant fag.
Pigerne er generelt mere
interesserede 1 selve faget end
drengene. Der er ogsa flest
piger, der tror, at de skal
bruge kemi i forbindelse med
deres videre uddannelse.

Der er ssmmenh@ng mellem
pigernes opfattelse af kemi
som et interessant fag og
deres onske om at vaelge faget
pa A-niveau (korrelation
0,45), for drengene er denne
sammenhang mindre udtalt

" Tallene er gennemsnitsvzrdier. Der er signifikant forskel pa de to gruppers opfattelser, bortset fra
deres opfattelse af, hvor svart det er at huske formler og navne.

*Tallene er gennemsnitsvardier. Der er signifikant forskel pa de to gruppers opfattelser, bortset fra
deres opfattelse af nytten af kemisk viden i forhold til vurderingen af ny teknologi.
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(korrelation 0.30). Det eneste punkt, hvor drengene bedre kan se nytten af at laere
kemi end pigerne, er i forhold til vigtigheden af kemisk viden i relation til at kunne
vurdere ny teknologi. Else-Marie Staberg har i sin undersegelse fundet, at svenske
piger i 7.-9. klasse er meget lidt interesserede i1 teknologi. Hun foreslar, at pigernes
negative holdning til teknologi kan vare forarsaget af forskellen pd drenges og pigers
modenhed. Pigerne betragter drengenes interesse for teknologi som et udslag af
barnlighed, og pigerne i 7.-9. klasse ensker at leegge afstand til alt, hvad der er
barnligt (Staberg, 1994). Pigerne i vores undersogelse har ikke samme negative
forhold til teknologi, men det teknologiske perspektiv har sterre betydning for
drengene. Pigerne i vores undersggelse bestar af en sarlig gruppe piger — nemlig dem,
der har valgt matematisk gymnasium og htx. De kan derfor ikke direkte sammenlignes
med pigerne i den svenske undersogelse.

Der er forskel pa pigers og drenges opfattelse af, hvad der bidrager til deres forstdelse
af kemi, men béade piger og drenge mener, at de laerer mest ved, at leereren gennemgér
og forklarer tingene. De fleste oplever sdledes, at deres laering atheenger meget af
lereren (Figur 32).

1.4

Piger

Drenge

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,1

2,2

2,3

2,4 -

---m--- Leererens
gennemgang

——+— Personlig hjeelp af
laereren

— - m - — Skrive rapport
—e—Lase kemiopgaver
— —o— —Arbejde i
laboratoriet
—e— Laese i kemibogen

—a— Forklare til andre

— - @ - Demonstrationsfor
s@g

Figur 32 Pigers og drenges opfattelse af, hvad der hjzlper pa
forstielsen af kemi (5.1-5.15). 1: Hjzelper meget. 4: Hjzlper

ikke. 2!

Pigerne er generelt mere
overbevist om, at det
nytter at arbejde med
tingene end drengene. Der
er isaer forskel pa pigers
og drenges tro pa, at de
leerer noget ved at skrive
rapport/journal. Pigers og
drenges forskellige
opfattelse af, at det nytter
at arbejde med tingene
kan vaere en af arsagerne
til, at piger bruger mere
tid pa lektier end
drengene™. Pigerne
onsker 1 hejere grad end
drengene at arbejde med
projekter og lignende, det
kan heenge sammen med,
at piger 1 16-17ars alderen
ofte er lidt mere modne
end drenge.

Hverken drenge eller

piger mener, at det bidrager sarlig meget til deres forstaelse at arbejde med kemien i
dagligdags ting (5.6). Det kan virke lidt underligt, idet bade drenge og piger mener, at
det er interessant at vide noget om dette. Méske skyldes det, at lereren eller
leerebogen signalerer, at hverdagens kemi ikke er ”det faget virkelig handler om”.

*! Tallene er gennemsnitsvaerdier. Der er signifikant forskel pa de to gruppers holdning — bortset fra
deres holdning til nytten af demonstrationsforseg.

*2 Se dokumentation i bilag 3
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Béde piger og drenge mener, at laboratoriearbejdet bidrager til deres forstielse af
kemi. De mener, laboratoriearbejdet giver dem en bedre forstielse af den teoretiske
kemi, samtidig med at de lerer at observere, beskrive og vurdere forsggsresultater

(Figur 33).
Pigerne adskiller sig dog
Piger Drenge Lsorer ved fra drengene ved, at de i
1,7 at skrive langt hejere grad mener,
rapport at de lerer kemi ved
1,8 -- & - -Sjovt at skrive rapporter og
19 X verei ] Qurnaler. Bade drque og
’ \ laboratoriet piger synes, det er sjovt
5 —@—Forstar at veere 1 laboratoriet,
\ :)ee%nrzn pigerne er mindst lige sd
RN —aslaea D overmaskende
. 2 vurdere . >
2,2 . resultater at pigerne er s positive
@ N \‘ — @— Leerer at overfor at arbejde 1
2.3 N X observere laboratoriet. Det kan have
04 \\ N og beskrive noget at gore med, at
’ \ —A— Leerer at laboratoriearbejdet 1 kemi
25 regne pa péa C-niveau ofte foregar
' data
som pvelser, hvor der er
26 en vejledning, der
angiver en

Figur 33 Pigers og drenges udbytte af laboratoriearbejdet (7.1-

7.13). 1: Helt enig. 6: Helt uenig. *

fremgangsméade og et
forventet resultat — der
eksperimenteres ikke sa

meget. [folge Else-Marie Staberg er pigerne ikke sa vilde med at eksperimentere som
drengene. Hun har bl.a. et citat, hvor en pige siger ”Boys are more interested in doing
experiments and we in doing the exercises” (Staberg, 1994).

Det ser ud til, at der er en positiv sammenhang mellem elevernes engagement i kemi
og deres oplevelse af laboratoriearbejdet. Pigernes engagement hanger iser sammen
med en oplevelse af, at de lzrer at planlegge og gennemfore et forseg i laboratoriet™,
sé de lader sig tilsyneladende ikke skremme af de mere dbne eksperimenter med
mulighed for sterre kreativitet. Drengenes engagement haenger i hojere grad sammen
med en oplevelse af, at de leerer at regne pa data og vurdere forsegsresultater™.

Ser man pa forskellen i holdning, sa er pigerne mere positive overfor kemi end
drengene. Det gelder bdde pa gymnasium og pé htx. Flere piger end drenge tror, at de
skal bruge kemi i forbindelse med deres videre uddannelse. Dette treek er mest
tydeligt for de dygtige piger pa htx. Pa htx er der en storre forskel pa pigers og
drenges engagement 1 kemi og fysik, end der er i matematisk gymnasium (Figur 5).

* Tallene er gennemsnitsvaerdier. Der er for alle sporgsmal signifikant forskel pa de to gruppers
holdning.

** Sporgsmal 2.6 korrelerer med sporgsmél 7.9, 7.8 og 7.3: 0,241-0,303

* Sporgsmal 2.6 korrelerer med sporgsmél 7.2 og 7.8: 0,256-0,258
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Elevernes engagement er dog betinget af meget andet end ken. I undersegelsen kan
man konstatere, at der er stor forskel pa engagementet i forskellige klasser. Det vil der
blive set neermere pa i det folgende afsnit.
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Der er forskel pa elevernes engagementet

Elevernes interesse og engagement har afgerende betydning for deres udbytte af
undervisningen, men hvor kommer det fra? Nogle elever har altid veret interesserede
1 kemi, mens andre elevers engagement er betinget af den aktuelle undervisning. Som
kemilerer er det isar interessant at vide noget om, hvilke elementer i undervisningen,
der kan udvikle eller draebe elevernes interesse. Ud fra undersggelsen kan man se, at
elevernes engagement varierer meget fra klasse til klasse. Der vil blive set naermere
pa, hvad det er, der adskiller de engagerede og de uengagerede klasser.

Nogle klasser er mere engagerede

Nér man sammenligner klassernes gennemsnitlige engagement er det tydeligt, at der
er forskel pé klasserne. I 11% af klasserne er det gennemsnitlige engagement storre

end "Temmelig godt”, mens det er ringere end “"Nogenlunde” i 7% af klasserne. I det
folgende vil disse klasser blive omtalt som de engagerede og de uengagerede klasser.

Eleverne i de engagerede klasser klarer sig vasentlig bedre end eleverne i de
uengagerede klasser (Figur 34). Der er bade flere elever, der mener, at de klarer sig
rigtig godt og faerre, der klarer sig dérligt. Det er markant, at der er 62% af eleverne 1
de engagerede klasser, der klarer sig godt i kemi, mens det kun er 28% af eleverne 1
de uengagerede klasser. I en engageret klasser er der sandsynligvis en positiv

stemning, og undervisningen fungerer sandsynligvis bedre end i en uengageret klasse.

Det vil ofte resultere i, at eleverne arbejder bedre, samtidig med at de far et storre
udbytte af undervisningen.

Hvordan klarer eleverne sig i kemi?

De uengagerede
klasser

De engagerede
klasser

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
‘nMeget godt @ Temmelig godt ONogenlunde OMindre godt B lkke sa godt

Figur 34 Oversigt over hvordan eleverne i de engagerede og de uengagerede klasser
klarer sig i kemi (2.2)

Engagementet i klassen er séledes naert forbundet med, hvordan eleverne synes, at de
klarer sig i kemi. Er der ogsa forskel pa elevernes oplevelse af, hvad der er let og
svert i faget? Uafhengigt af om eleverne gar i en engageret eller en uengageret
klasse, synes de, at de samme elementer er svaere og lette, men eleverne i de
engagerede klasser oplever faget som lettere end eleverne i de uengagerede klasser
(Figur 35)
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Der er isar forskel pa
4,1 4 elevernes oplevelse af at
afstemme reaktionsskemaer
e —-e— - Afstemme lave b . . dett
39 . reakfioner og lave beregninger; dette
"~ er meget nemmere for
37 " \ s _Forestille eleverne i de engagerede
’ N sig klasser, mens der ikke er
b -9 molekyler nogen forskel pa elevernes
3,5 Lave oplevelse qf, hvpr sveert det
beregninger|| ot at forestille sig atomer og
33 molekyler. Der kan vaere
’ -..m.-- Opskrive flere grunde til, at eleverne i
reaktioner de engagerede klasser
3.1 oplever kemi som lettere.
— e Huske Arsagen kan vere, at
2.9 formler og eleverne er dygtigere, fordi
navne de har arbejdet mere med
07 tingene, men det kan ogsa
’ ‘ ‘ skyldes, at undervisningen i
Engagerede Uengagerede d
e uengagerede klasser
klasser klasser o 2 .
foregar pd et for hojt

niveau. Spergsmaélet er, om
Figur 35 Hvor svert eller let er forskellige elementer i det er heonen eller egget.
kemiundervisningen for eleverne i de engagerede og de
uengagerede klasser (4.1-4.8). 5: Meget let og 1: Meget
sveert. Tallene er gennemsnitsvaerdier.

Har eleverne i de
engagerede klasser lettere
ved kemi, fordi de er mere
engagerede og arbejder mere med tingene? Eller har eleverne i de uengagerede klasser
mistet engagementet, fordi undervisningen foregér pé et for hejt niveau? Eller er
lererne i de engagerede klasser bare bedre til at fa eleverne til at fole sig gode til
kemi?

Eleverne i de engagerede klasser synes, at kemi er interessant, og at det er vigtigt at
kende til kemien i omgivelserne. En del af eleverne i disse klasser regner med, at de
skal bruge kemi i deres videre uddannelse. Eleverne i de uengagerede klasser mener,
at den vigtigste arsag til at leere kemi er en oget viden om farlige stoffer samt en bedre
evne til at vurdere naturvidenskabelige emner. Det er utroligt, at der er sa stor forskel
pa opfattelsen af faget i de engagerede og de uengagerede klasser! 6 maneders
undervisning kan dbenbart gere meget, idet man ma antage, at de to grupper har haft
samme potentiale i kemi ved starten af gymnasiet.

Laver de noget seerligt i de engagerede klasser?

Der er ikke den store forskel pa hvor meget tid, der bruges pé forskellige ting i de
engagerede og de uengagerede klasser. Men der er en tendens til, at der har vearet flere
demonstrationsforseg i de engagerede klasser, samtidig med at de har brugt mere tid
pa at tegne eller bygge modeller af molekyler o. lign.. Der er tale om relativt smé
forskelle, sa det er usikkert, om det er disse aktiviteter, der er udslagsgivende for
klassernes engagement i kemi. Der er ingen eller yderst ringe sammenhang mellem
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elevernes engagement i kemi og anvendelsen af demonstrationsforseg (korrelation

0,12).

Tid med demonstrationsforseg

Uengagerede
klasser

Engagerede
klasser

Alle klasser

0% 10% 20% 30% 40%

50%

60% 70% 80% 90% 100
%

‘ O Rigtig meget @ Temmelig meget O Noget O Naesten ikke H Slet ikke

Figur 36 Hvor meget tid bruges der pia demonstrationsforseg i forskellige slags

klasser? (3.8)

Der er séledes ikke omfanget af de enkelte aktiviteter, der er udslagsgivende for, om
en klasse udvikler sig til en engageret klasse eller ej. Det er snarere et spergsmél om,
hvordan de forskellige aktiviteter foregar, og variationen mellem disse. Mange elever
er glade for, at der er variation i undervisningen, det fremgér bl.a. af en undersogelse
af fysik 1 gymnasiet gennemfort af Carl Angell og Albert Chr. Paulsen (2003).

Laererens betydning

For eleverne i de uengagerede klasser er det en stor udfordring at forstd deres larer,
de opfatter det som noget af det sverest ved kemi, Figur 37. Disse elever har lettere
ved at forstd kemibogen end ved at forsta deres laerer. Det er ikke sa overraskende, at
eleverne taber interessen for kemi, hvis de ikke kan forsta, hvad deres lerer siger, og

det geelder for godt 7% af de adspurgte klasser.

44 -

4,2 q\
4

A —@—Forsta
* leereren
3,8 5
N — -& — Afstemme
\ N reaktioner
3,6 = 2
\\ —=— Forsta
* :
3.4 L : kemibogen
--%--Lave
32 N beregninge
\’ r
’ 8
2,8 T
Engagerede Uengagerede
klasser klasser

Figur 37 Hvor let eller sveert har de engagerede og
uengagerede klasser ved at forsta deres kemilerer og
kemibog (4.8, 4.3). 5: Meget let og 1: Meget sveert.

I de engagerede klasser har
eleverne let ved at forsté laereren —
det er ham/hende, der gor faget
tilgaengeligt for dem. De skal ikke
kaempe med at forsta lereren
samtidig med, at de skal forstd
faget. Der kan vere flere arsager
til, at eleverne synes, det er let
eller svert at forsta deres lerer.
Det kan vere betinget af lererens
evne til at kommunikere, eller det
kan vere fordrsaget af
undervisningens faglige niveau. I
mange tilfaelde er der nok tale om
en kombination af disse forhold,
idet leerere, der kommunikerer
godt med elever, har lettere ved at
tilrettelegge en undervisning, der
passer til elevernes niveau og
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interesser. Alt sammen noget, der har betydning for leeringseffekten. Eleverne i de
engagerede klasser mener da ogsd, at de lerer meget af leererens gennemgang, noget
tilsvarende geor sig ikke geeldende for de uengagerede klasser (Figur 38).

Hjaelper mig til at forsta kemi

Laerergennemgang - | l
engagerede

Larergennemgang - 4‘_‘_% T I
uengagerede |

Forklaring fra god elev - I
engagerede |

Forklaring fra god elev -
uengagerede ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
%
O Hjeelper meget O Hjeelper noget O Hjaelper lidt O Hjeelper ikke B Ingen erfaring

Figur 38 Engagerede og uengagerede klassers opfattelse af betydningen af laererens
gennemgang for deres forstaelse af kemi (5.2)

Leaererens adferd og kommunikationsevner betyder meget for elevernes engagement i
faget. Hvis eleverne har sveert ved at forsta laererens gennemgang og forklaringer, er
det vanskeligt for dem at engagere sig i faget, og s er der kun “kernevalgerne”
tilbage. Det fremstod tydeligt af de indledende interviews, hvor nasten alle elever gav
udtryk for lererens betydning for deres engagement og udbytte af
fysik/kemiundervisningen i grundskolen. De elever, der var negative overfor
fysik/kemi, begrundede det ofte med, at de havde haft en kedelig lerer eller mange
forskellige lerere, der ikke kunne finde ud af at leere dem noget.

At lereren har betydning for elevernes interesse er ikke overraskende. I en
undersogelse af fysikundervisningen i gymnasiet skriver Angell og Paulsen (2003), at
eleverne i hoj grad ser lereren som den, der har afgerende betydning for, om
undervisningen bliver god, saledes at fysik kommer til at fremsté som et interessant
og spaendende fag. En tilsvarende konklusion kommer Elaine Regan og Peter Childs
til, 1 en undersegelse af en irsk skole , hvor eleverne havde en usadvanlig stor
interesse for science. 21% af eleverne havde science som yndlingsfag — ud af 33 fag.
Science var den absolutte topscorer efterfulgt af idraet, der var 14% af elevernes
yndlingsfag. De forklarer den store interesse for science med en meget engageret
leerer, kombineret med at denne lerer anvendte mange eksperimenter i sin
undervisning. Disse elever angav, at de lavede to eller flere eksperimenter om ugen,
og langt de fleste (89%) syntes, at elevforsgg er det bedste ved science (Regan &
Childs, 2003).

I bogen ” Ungdom, identitet og uddannelse” (Illeris et al, 2002) beskrives der en helt
anden opfattelse af, hvad der skal til, for at de unge valger et fag eller en aktivitet. De
skriver:
Der er naturligvis selve det faglige indhold i en uddannelse eller en aktivitet, og
det er vigtigt, for det ma i hvert fald ikke opleves som kedeligt. Men der er mindst
ligesd meget de mennesker der er involveret, lcererne, medarbejderne,
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kammeraterne, gruppen. Man skal have det godt sammen, rigtig godt, og de skal
veere speendende, berigende og positive, samtidig med at man skal veere noget

iblandt dem, man skal veere synlig og blive bekreeftet (Illeris et al, 2002 s. 58-59).

Det er de ferreste kemilarere, der kan eller vil basere deres undervisning pé, at den
skal veere spaendende, hyggelig og bekreftende for eleverne. Men det er vigtigt at
forholder sig til, at sddanne faktorer har vasentlig betydning for de unge i dag.
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Valg af kemi pa hgjere niveau

Elevernes forhold til et fag afspejler sig i et vist omfang i, om de ensker at fortsatte
med faget udover det obligatoriske niveau. De kan vaelge faget, fordi det er
interessant, eller fordi de skal bruge det i forbindelse med deres videreuddannelse —
eller begge dele. De kan fravelge faget, fordi det er svaert, uinteressant og/eller
ubrugeligt. De kan ogsa fraveelge det, fordi der er andre fag, der er mere interessante,
eller som de forventer at skal bruge i forbindelse med deres videreuddannelse.

Hvilke elever overvejer at vaelge kemi pa hgjere niveau?

Der er mange af de dygtige elever, der overvejer at vaelge kemi pa A- eller B-niveau,
men der er ogsd en del af de svage.

Overvejer at velge
kemi pa A- eller B- Onsker ikke mere kemi
niveau
Alle elever 58,8% 41,2%
Elevgg med hojt fagligt selvvaerd i 77.9% 22.1%
kemi
Elever med lavt fagligt selvveerd i kemi 23,1% 76,9%

Tabel 5 Andel af elever, der onsker at fortsaette eller stoppe med kemi.

Det er overraskende, at nasten hver fjerde af de svage elever overvejer at fortsatte
med kemi pa A- eller B-niveau. Det kan vare, fordi de skal bruge faget i forbindelse
med deres videreuddannelse, eller fordi de er lige sa svage i de andre fag, og noget
skal de jo vaelge. Der er en svag sammenhang mellem de svage elevers svar pa de to
spergsmal (korrelation 0,35). Mange af de dygtige elever overvejer at vaelge kemi pa

A- eller B-niveau, men der er en gruppe, der ikke ensker at fortsette med kemi. Det er

sandsynligvis elever, der er dygtige til mange fag, og som ikke skal bruge kemi i
forbindelse med deres videre uddannelse (korrelation 0,46).

Procentvis er der lidt flere htx-elever, der ensker at fortsaette med kemi (Tabel 6).
Htx-elever er iser orienteret mod kemi pa B-niveau, mens gymnasieeleverne er mere
interesserede i kemi pa A-niveau. Denne forskel er betinget af de to uddannelsers
traditioner og valgfagsstruktur.

O\I;Zr\g Zrlla:r \gill%\e/;eumi Onsker ikke mere kemi
Alle elever 58,8% 41,2%
Piger 57,7% 42,3%
Drenge 59,6% 40,4%
Htx 62,0% 38,0%
Matematisk gymnasium 56,5% 43,5%

Tabel 6 Andel af elever der ensker at vaelge kemi pa hgjere niveau (12.1, 12.2).

%0 Inddeling af elever se s. 8
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Der er ikke den store forskel pa piger og drenges enske om kemi — 57,7% af pigerne
0g 59,6% af drengene er interesserede i at velge kemi pd enten A- eller B-niveau.

Der kan vere flere grunde til, at eleverne fravaelger kemi. De fleste giver udtryk for,
at de fraveelger kemi, fordi andre fag er mere sp@ndende. Det har ogsa en betydning
for mange, at de ikke skal bruge faget i deres videre uddannelse. Dertil kommer de
elever, der fravaelger kemi, fordi det er for sveart eller uinteressant. Det kan vere sveaert
at afgere, hvor mange elever det drejer sig om, men det er nok 20-25% af en argang.
For de clever, der ikke onsker at fortsaette med kemi, kan der altsa bade vare tale om
et fravalg af kemi og et tilvalg af andre fag. For de dygtige elever er det typisk tale om
et tilvalg af andre fag, mens de svage elever ofte valger faget fra, fordi det er for
svert.

Ja Nej
Andre fag er mere spendende 94.7% 5,2%
Skal ikke bruge det i uddannelsen 68,1% 31,7%
Det er for sveert 47,1% 52,8%
Det interesserer i mig ikke 45,6% 54,2%

Tabel 7 Elevernes begrundelser for ikke at vaelge kemi efter 1. ar (12.3-12.6).

Hvor mange elever vaelger at fortsaette med kemi?

Kort efter tidspunktet for denne undersegelse skulle eleverne vaelge valgfag. I den
forbindelse er det ikke nok, at de er interesserede i at leere mere kemi, de skal ogsa
vaere mere interesserede i kemi end 1 de andre fag. Det betyder, at nogle interesserede
elever ender med at fravaelge kemi. Antallet af elever, der endte med at veelge kemi
A/B i sommeren 2002, fremgér af Tabel 8. Vi har faet oplyst disse tal af Jette
Nellemann, fagkonsulent i kemi.

Kemi A Kemi B Ikke mere kemi
Matematisk gymnasium 10,9% 11,4% 77,7%
Hix ¥’ 5,.8% 52,0% 42,2%

Tabel 8 Andelen af elever, der har valgt kemi A og kemi B pi matematisk gymnasium og htx.

Til trods for at der var ca. 60% af eleverne, der overvejede at veelge kemi, s var der
vaesentlig ferre, der valgte faget. “Frafaldet” er is@r stort i det matematiske
gymnasium, hvor der kun er 22% , der vaelger at fortsette med kemi. "Frafaldet” er
noget mindre pa htx. Forskellen i ”frafald” hanger sandsynligvis sammen med
forskellen 1 uddannelsesstruktur. Det passer godt ind 1 en htx uddannelses struktur at
valge kemi pa B-niveau, men A-niveauet passer darligt ind. I det almene gymnasium
passer A-niveauet bedre ind end pa htx, men det er svert at {4 plads til kemi B.

%7 Tallene for htx er nok lidt hejere, da det ikke er alle skoler, der har meldt tilbage.
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Hvorfor skal man lsere kemi?

Som forventet er de elever, der ensker at fortsette med kemi, de mest positive over
for faget. Som det fremgér af Figur 39, kan disse elever se mange gode grunde til at

leere kemi.
Kemi pa A/B-
niveau Ikke mere kemi
1 ‘8 L |

2,3 —aA— Interessant
fag
— @ — Videre
uddannelse
28 —— Kem‘i i
omgivelserne
—a&— Omgang
farlige stoffer
—&— Politisk
3,3 diskussion
3,8 -

Figur 39 Forskel pa hvilke grunde der er til at lzere kemi,
afhzengigt af om eleverne ensker at vzelge kemi (8.1-8.8). **

De adskiller sig dog mest fra
de andre ved, at de synes, kemi
er et interessant fag, og de
forventer at skulle bruge det i
forbindelse med deres
videreuddannelse. Det svarer
til resultatet af elevernes
arsager til valg af fysik pa hojt
niveau i GFIII (Krogh et al,
2001). Desuden ser man noget
tilsvarende i en irske
undersogelse, hvor Regan og
Childs kunne konstatere, at
interesse er den veasentligste
grund til, at 15-drige vaelger
kemi. Nogle af de unge irere
havde ogsa en forestilling om,
at de fik brug for kemi i
forbindelse med job og
uddannelse, men det betad
mindre for deres valg (Regan
& Childs, 2003). De elever,

der ikke onsker at fortsette med kemi, synes at det vaesentligste formal med
kemiundervisningen er at leere, hvordan man omgés farlige kemiske stoffer.

De elever, der ensker at fortsaette med kemi pé A- eller B-niveau, har pd mange mader
samme holdning til faget som de dygtige elever. Der er dog den forskel, at de elever,
der onske at fortsette med kemi, er mere overbeviste om, at de skal bruge kemi 1
forbindelse med deres videreuddannelse. I det folgende afsnit vil der veere en mere
indgéende diskussion af elevernes opfattelse af, hvorfor de skal lere kemi.

* Tallene er gennemsnitsvaerdier. Der er for alle sporgsmal signifikant forskel pa de to gruppers svar.
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Kemi og dannelse

Traditionelt opfattes kemi ikke som et dannelsesfag, men det er vores opfattelse, at
kemi sammen med de egvrige naturvidenskabelige fag har en forpligtigelse 1 forhold til
elevernes dannelse. En stor del af den kemiundervisning, der foregér i gymnasiet,
tager udgangspunkt i videnskabsfaget, og undervisningen er struktureret i forhold til
dette. Det betyder, at undervisningen hovedsageligt er orienteret mod de elever, der
skal bruge kemi i forbindelse med deres videreuddannelse. Det er ikke sd
hensigtsmeessigt, idet en stor gruppe elever slet ikke har behov for den form for
kemisk viden. De ville have mere gleede af en kemiundervisning, der tog et mere
alment udgangspunkt, séledes at undervisningen i hgjere grad kunne bidrage til deres
naturfaglige dannelse - Scientific literacy.

Scientific literacy

Begrebet scientific literacy er blevet brugt siden 1950’erne, men det er ikke noget
entydigt begreb, og det er blevet brugt meget forskelligt i forskellige sammenhange.
George E. DeBoer (2000) prasenterer i en oversigtsartikel forskellige opfattelser af
scientific literacy, disse kan ses pd Figur 40. I artiklen gennemgar han, hvilken
betydning de forskellige opfattelse kan have for undervisningen.

Hvis undervisningen i de naturvidenskabelige fag skal bidrage til elevernes
naturfaglige dannelse (scientific literacy), skal den vare mere og andet end en
forberedelse til et videregdende studium. Eleverne skal i undervisningen beskeftige
sig med problemstillinger og emner, der har relevans for livet udenfor skolen og
laboratoriet.

I forbindelse med regeringens handlingsplan: Bedre Uddannelser og oplag til
gymnasiereform har der varet fokus pa elevernes naturfaglige dannelse. Der har i den
forbindelse vearet nedsat en arbejdsgruppe omkring “Fremtidens Naturfaglige
Uddannelser”. Arbejdsgruppen har netop afslutte deres arbejde, og de konkluderer, at
naturfagene er en nodvendig del af almendannelsen. I deres rapport anbefaler de:
“Naturfag for alle” og ”En moderne forstielse af naturfaglighed og almendannelse”
(s. 18). De papeger i den forbindelse, at naturfagsundervisningen skal tage
udgangspunkt i en bred og moderne forstaelse af naturfag. De mener, at
dannelseselementet ber have en central plads i den naturfaglige undervisning pé alle
uddannelsestrin (Andersen et al., 2003). Men hvilken form for naturfaglig dannelse
skal eleverne have? Og hvordan kan man tilretteleegge undervisningen, s den
bidrager til elevernes naturfaglige dannelse, samtidig med at den giver dem et fagligt
grundlag for en videregdende uddannelse indenfor naturvidenskab.
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Kultur

Undervisningen i de naturvidenskabelige fag er begrundet med, at fagene er
vasentlige for en kulturel forstielse af den moderne verden og vores
intellektuelle arv.

Forberedelse til arbejdslivet

De naturvidenskabelige fag skal give eleverne viden og faerdigheder, som de
skal bruge i forbindelse med deres job og videreuddannelse.
Naturvidenskab i hverdagen

Undervisningen skal give eleverne informationer om naturvidenskab og
forstaelse af de naturvidenskabelige fenomener i deres umiddelbare
omgivelser.

Demokrati

Viden om naturvidenskabelige emner er nedvendig for en aktiv
samfundsborger, der skal kunne deltage kvalificeret i samfundsdebatten.
Naturvidenskabelige metoder

Eleverne skal kende de naturvidenskabelige arbejdsmetoder, s& de kender
styrken og begransningen i den naturvidenskabelige teenkning og forstaelse.
Medierne

Undervisningen skal resultere i kritiske borgere, der kan forstd og forholde sig
kritisk til mediernes behandling af sager med et naturvidenskabeligt indhold.
Glade og fascination

Undervisningen skal give eleverne en glaede og tilfredsstillelse ved at {4
indsigt i naturens vidundere.

Holdning til naturvidenskab

Undervisningen skal give eleverne og dermed de kommende
samfundsborgere en positiv holdning til naturvidenskab.

Teknologi

Undervisningen skal give eleverne en forstaelse af teknologiens betydning, og
sammenhangen mellem naturvidenskab og teknologi.

Figur 40 Oversigt over forskellige opfattelser af Scientific literacy (DeBoer, 2000)

I forbindelse med diskussionen om behovet for naturvidenskabelig viden og dannelse,
argumenterer Sandra Duggan og Richard Gott (2002) for en dannelse baseret pa
kendskab til de naturvidenskabelige metoder. De mener, at det ber vare en del af
denne dannelse at have indsigt i, hvordan man arbejder indenfor naturvidenskab, og
hvordan man underseger og afprover forskellige pastande. De papeger, at det er de
feerreste, der har behov for en omfattende, fagligt struktureret viden om
naturvidenskab. Det fremgar af deres interviews, at selv personer, der arbejder i
virksomheder baseret pa naturvidenskab, ogsa primart har brug for et kendskab til de
naturvidenskabelige arbejdsmetoder og procedurer. Den konkrete naturvidenskabelige
viden, som disse personer har brug for, er som regel sé specialiseret, at den bedst
leres som en del af arbejdet pa virksomheden. De eneste, der har behov for en
systematisk og grundleggende viden om naturvidenskab, er de elever, der valger at
fortsette pa en uddannelse indenfor naturvidenskab (Duggan & Gott, 2002). Med
udgangspunkt i deres undersegelse kan man diskutere det forhold, at der leegges sa
meget vagt pa kemisk sprog og begreber i gymnasiets kemiundervisning. Udfra
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Duggan og Gott’s opfattelse ville det gavne flere, hvis der blev lagt mere vagt pd de
naturvidenskabelige arbejdsmetoder.

Sandra Duggan og Richard Gott har i en anden undersegelse vist, at det
eksperimentelle arbejde kan give eleverne en forstéelse af, hvordan der arbejdes
indenfor naturvidenskab, og hvordan man undersgger og afprever forskellige pastande
(Duggan & Gott, 1996). De mener, at en forstéelse af de naturvidenskabelige
arbejdsmetoder og diskussioner er central for alle — bdde kommende
naturvidenskabsfolk og almindelige mennesker. En undervisning med fokus pé det
eksperimentelle arbejde vil derfor kunne give eleverne et fagligt grundlag for
videreuddannelse, samtidig med at det vil kunne bidrage til elevernes naturfaglige
dannelse. Det krever dog, at det eksperimentelle arbejde er tilrettelagt, sa det
tilgodeser disse aspekter.

I forbindelse med PISA undersegelsen har man vurderet de unges naturvidenskabelige

kompetencer. Man har i den forbindelse defineret scientific literacy siledes:
Feerdighed i at kunne anvende naturvidenskabelig baseret viden; at kunne
genkende naturvidenskabelige sporgsmdl og kunne foretage slutningen pd
baggrund af naturvidenskabelige kendsgerninger i bestreebelsen pa at forstd og
veere med til at treeffe afgorelser om den naturgivne omverden og de pd virkninger
af den, som menneskers aktiviteter medforer (Andersen et al., 2001, s. 123).

PISA’s definitionen af scientific literacy er relativ operationel, men det er alligevel
vanskeligt (umuligt) at teste noget s& kompliceret som scientific literacy gennem
nogle skriftlige opgaver. Bade i Duggan & Gott’s beskrivelse og PISA’s definition af
scientific literacy fokuseres der pa nytteaspektet. Begge beskrivelser er praeget af
demokratisynspunktet og handleaspektet. Det er selvfolgelig vigtigt, at befolkningen
kan deltage i samfundsdebatten, og at de har en vis handlekompetence i forhold til
bl.a. miljespergsmal, men kulturaspektet samt gleede og fascination ved
naturvidenskab ber ogsa tilgodeses i forbindelse med diskussionen af scientific
literacy.

Chemical literacy

Chemical literacy kan betragtes som en del af scientific literacy. John Holman og
Andrew Hunt - to engelske kemikere — har udarbejdet et forslag til, hvordan chemical
literacy kan indgé i kemiundervisningen (2002a, 2002b). De mener, at de unge ber
have en forstdelse af nogle grundleggende kemiske ideer samt en forstaelse af
kemiens arbejdsfelt og betydning i samfundet. De mener, at kemiundervisningen skal
tage udgangspunkt i emner af generel interesse, fx medicin og sundhed, men samtidig
vaere opbygget og organiseret med fokus pa kemien.
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John Holman og Andrew Hunt har udarbejdet nedenstdende forslag til indhold af en
kemiundervisning, der kan danne grundlag for chemical literacy:

Grundlaeggende kemiske ideer
Eleverne skal praesenteres for nogle grundlaeggende ideer, som de vil have behov for i
deres videre liv. De skal have en forstaelse af, at:

* Alter opbygget af kemiske forbindelser

* Alt er opbygget af nogle grundelementer

* Kemiske forbindelser

¢ Kemiske reaktioner

Kemiens betydning og en kemikers arbejdsfelt
Betydningen af kemien i samfundet skal belyses udfra en beskrivelse af en kemikers
arbejdsfelt:

* Kontrol af kemiske processer — enskede og uenskede

¢ Kemisk analyse

* Syntese af nye forbindelser og materialer

* Undersogelse og udvikling af modeller af kemiske forbindelser

Kemiske emner
De emner der behandles skal vaere af generel interesse fx:
* Sundhed og medicin
* Levnedsmidler
* Materialer
* Rengoring og hygiejne
* Landbrug
* Miljo
* Alternative breendstoffer

En kemiundervisning baseret pd disse principper kan give eleverne en oplevelse af, at
kemiske forbindelser og processer indgar i mange forskellige sammenhange i deres
liv. De kan ogsé fa en forstaelse af de naturvidenskabelige arbejds- og
forstaelsesformer, hvordan der argumenteres og diskuteres indenfor naturvidenskab,
og i hvilket omfang, der laegges vegt pa rationelle og objektive argumenter. De vil
samtidig fa en indsigt i, hvornar der er brug for en kemisk viden og teenkeméade.

Der er gjort en rekke forseg med at organisere kemiundervisningen, sa den i hojere
grad understotter dannelsesaspektet og kemiens rolle i det virkelige liv. Martin Jones
og Christina Miller (2001) har pa et amerikansk universitet gennemfort et forseg med
at inddrage ”Den virkelige verden” mere i kemiundervisningen. I forbindelse med
deres undervisning har de ca. en gang om ugen atholdt en 10-20 minutters diskussion
om “Chemistry in the real World”. Disse diskussioner har taget udgangspunkt i en
kemisk forbindelse eller en kemisk proces fx hydrogenering af vegetabilske olier, jern
eller penicillin. Emnet er blevet relateret til den teori, der er blevet gennemgéet i
undervisningen, og der er blevet gennemfort demonstrationer eller lignende i det
omfang, hvor det har varet relevant. Den teori, der blev gennemgaet i forbindelse
med “Real-world chemistry”, indgik i eksamen. De fleste studerende var positive over
for ”Real-world chemistry”; de oplevede, at det hjalp dem til at forbinde kemien med
den virkelige verden. Det gjorde det lettere for dem at forsta kemi samtidigt med, at
det var et behageligt afbraek 1 den daglige undervisning. Men der er ogsé en gruppe
elever, der synes, at ”Chemistry in the real World” er godt, men de tvivler pa, om det
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bidrager til deres forstaelse af kemi og prastation til eksamen (Jones & Miller, 2001).
Man kan synes, at den form for aktualisering af stoffet svarer til det, danske
kemilerere plejer at gore, men vores undersegelse mere end antyder, at eleverne ikke
har den samme opfattelse. Det kan gere en vesentlig forskel for eleverne, at Real-
world chemistry” bliver “programsat”, si det bliver tydeligt, hvorndr der arbejdes med
aktuelle sporgsmal og kemis betydning i hverdagen.

Deborah Wiegand og Melissa Strait (2000) foreslar, at undervisningen tager
udgangspunkt i de problemstillinger, der er i samfundet (lokalt eller globalt) fx af
miljomassig karakter. De har i deres undervisning lagt vaegt pa, at de kemistuderende
(universitetsniveau) skal lgse nogle opgaver i samspil med det omgivende samfund.
De navner bl.a. et projekt, hvor de studerende, som en del af et oplysningsprogram
om problemerne med blyholdig maling, analyserer malingsprever for bly. Det fremgar
af deres beskrivelse, at de studerende var meget entusiastiske overfor sddanne ud-af-
huset projekter. Mange vil méske sige, at det er umuligt at lave noget tilsvarende med
elever i 1.g. De vil argumentere med, at eleverne hverken har de teoretisk eller
laboratoriemaessige forudsatninger for at arbejde med virkelighedens komplekse
problemstillinger. Men er det en umulighed? Skal kemi vare sadan, at man ferst skal
tilegne sig en teoretisk (og maske lidt kedelig) viden, inden man kan beskaftige sig
med spaendende og relevante emner? Er den lange bodsvandring en nedvendighed?

Flere steder har man sat spergsmalstegn ved indholdet af kemiundervisningen pa
begynderniveau. Fx i USA har man med laerebogen ” Chemistry in the Community”
vist nye veje, hvor man tager udgangspunkt i aktuelle problemstillinger. Med
inspiration fra fx dette og en grundig diskussion blandt undervisere og andre med
interesse for faget, kan kemi som undervisningsfag forhébentlig udvikle sig til et fag,
der er mere anvendeligt for almindelige mennesker, samtidig med at det kan give
nogle elever baggrund for og lyst til at grave dybere ned i kemiens verden.

Der er langt fra den kemiundervisning, der er skitseret i ” Chemistry in the
Community” til den undervisning, eleverne oplever i gymnasiet. Det er kun et fital af
eleverne, der oplever, at undervisningen omhandler kemiens betydning i hverdagen.
For at fa et indtryk af, i hvilket omfang eleverne opfatter, at kemi har betydning for
deres liv og omverden, har vi stillet dem en raekke spergsmaél i relation til, hvilke
grunde de ser til at leere kemi, og om de kan se relevansen af at lere kemi.

Hvilke grunde ser eleverne til at laere kemi?

De fleste elever synes, at der er mange gode grunde til, at de skal leere kemi. Der er
kun 15%, der ikke kan se nogen grund til, at de skal laere kemi. Figur 42 viser, hvilke
grunde eleverne ser til at lere kemi. 70% af eleverne er mere eller mindre enige i, at
de far brug for kemi i forbindelse med deres videreuddannelse, og der er ca. 20%, der
er overbeviste om, at de ikke skal bruge det.
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Grunde til at laere kemi

- | |
Kemi i omgivelserne | [ | :q
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Figur 41 Elevernes vurdering af, hvilke grunde der er til at lzere kemi (8.1-8.7).

Der er mange (58%), der synes, det er veesentligt at leere kemi, fordi det er interessant
at vide noget om kemien i de ting, der omgiver os. Det kan tages som et udtryk for, at
eleverne synes, det er vaesentligt og interessant, nir kemien relateres til verdenen
udenfor skolen og laboratoriet. Der er ogsa en gruppe elever, der synes, at kemi i sig
selv er et interessant fag. Det er typisk elever med hejt fagligt selvvaerd, der har det
forhold til faget. Elever med lavt selvvaerd har sverere ved at se det interessante i
kemi. Disse elever laegger mere veegt pa nytten af den kemiske viden, der kan gore
dem 1 stand til omgas farlige stoffer — ogsa udenfor skolen (Figur 42).

Dygtige og svage elevers grunde til at lzere kemi
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Figur 42 Dygtige og svage elevers begrundelser for at lzere kemi (8.4 og 8.5)
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Udsagnet “Det er interessant at vide noget om kemien i de ting, der omgiver 0s” (8.2)
har fokus pa den form for dannelse, der er orienteret mod naturvidenskabens
betydning i hverdagen, mens udsagnet ”Det er et interessant fag” (8.4) er mere
orienteret mod glaeden og fascinationen af naturvidenskab. De to spergsmaél belyser
saledes elevernes opfattelse af kemi i relation til to forskellige opfattelser af
naturfaglig dannelse. Der er dog stort sammenfald mellem elevernes svar pé de to
spergsmal, hvilket kan forklares med, at elevernes interesse for kemi gér ind og
fungerer som en underliggende faktor. Denne faktor har ogsa indflydelse pa elevernes
opfattelse af, om de tror, at de far brug for kemi i forbindelse med deres
videreuddannelse (8.1)%.

Det fremgér af Tabel 9, at der er en stor del eleverne med hejt fagligt selvvaerd, der er
engagerede i kemi. Mange af dem onsker at vaelge kemi pé hgjere niveau, og mange
tror, at de skal bruge kemi i forbindelse med deres videreuddannelse. Disse elever ser
kemi som en kvalificering i forhold til job og uddannelse. Der er knap sa mange af
eleverne med lavt fagligt selvverd, der ensker at vaelge kemi pa hejere niveau, og det
er de ferreste af disse, der tror, at de skal bruge kemi i forbindelse med deres
videreuddannelse. Den grundleggende kemiundervisning fungerer i et vist omfang
som en si, der "fanger” de dygtige elever og giver dem lyst til at arbejde mere med
kemi.

Encage- Onsker Bruge kemi
Selvveerdi Engage- sage- kemi pa til videre
. . - .| ment i fysik .
fysik /kemi | ment i kemi Jkemi hgjere uddannelse
niveau 30
f;fjj;gid hojt 1,73 1,86 233 77,9% 60,1 %
Elever med lavt 231 3,60 281 4.71% 35.8%
selvveerd

Tabel 9 Elevernes forhold til kemi afhzengigt af deres selvvaerd i kemi

Der er ikke s& mange elever, der synes, at kemisk viden er vasentlig for at kunne
deltage 1 politiske diskussioner eller forholde sig til ny teknologi. Eleverne har maske
svart ved at se kemifaget i disse sammenhange, idet teknologi- og
samfundsdiskussioner sjeldent indgér i kemiundervisningen. Men der er en lille
gruppe elever, der mener, at kemisk viden er vaesentlig i forhold til politiske
diskussioner (8.7) og vurdering af ny teknologi (8.6). Disse elever er ikke serligt
engagerede i kemiundervisningen, som den foregar i dag, men de kan se et behov for
kemisk viden i relation til disse ting. De har en forstéelse af, at kemisk viden kan
kvalificere dem i forhold til en diskussion af den politiske og samfundsmaessige
udvikling. Ud fra De Boers inddeling (Figur 40) er de interesserede en
kemiundervisning, der bidrager til en naturfaglig dannelse i relation til teknologi og
demokrati. Deres manglende interesse for kemi kan vere begrundet i
kemiundervisningens manglende indhold af disse aspekter.

* Ved en faktoranalyse kan man se, at der er en underliggende faktor, som har vaesentlig betydning for
elevernes besvarelse af spergsmal 8.2, 8.4 og 8.1.

* Eleverne har angivet, at de er helt eller temmelig enige i: "Jeg skal maske bruge kemi i forbindelse
med min videre uddannelse” (8.1)

*! Elevernes selvvaerd i kemi afhaenger af en rackke faktorer fx foraldrenes uddannelsesbaggrund, se ?
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I de klasser, hvor der har vaeret fokus pa kemiens betydning i hverdagen, kan eleverne
se flere gode grunde til at leere kemi end eleverne fra klasser, hvor der ikke har veret
fokus pé dette. Tabel 3 viser, hvilke grunde de to grupper af elever ser til at leere kemi.
I klasser med fokus pd kemiens betydning i hverdagen er eleverne mere
opmerksomme pé, at kemisk viden kan vere af betydning for deltagelsen i politiske
diskussionen. Det kan heenge sammen med, at man i disse klasser har haft flere
diskussioner af kemiens betydning for samfundet og verden omkring os. Diskussionen
er vigtigt for, at eleverne kan bruge deres kemiske viden i relation til teknologi og
samfund. Elevernes forstdelse af kemiens betydning kan séledes fremmes gennem en
undervisning med fokus pa kemiens betydning 1 hverdagen.

I de klasser, hvor der er fokus pa kemiens betydning i hverdagen, er eleverne mere
engagerede i kemi (Figur 8). Den positive effekt kan dog vaere forarsaget af en
underliggende faktor sdsom lererens engagement i undervisningen. Argumentet for,
at der skal vaere mere fokus pd kemiens betydning i hverdagen og omverdenen, skal
ikke alene vare elevernes engagement, men ogsa undervisningens bidrag til elevernes
naturfaglige dannelse.

Htx og matematisk gymnasium

Pa bekendtgorelsesplan er der en vis forskel pd dannelsesopfattelsen i det almene
gymnasium og pd htx. Den klassiske dannelsesopfattelse stir steerkere pa det almene
gymnasium, mens dannelsesopfattelsen pd htx er mere nytteorienteret
(kompetenceorienteret). Har denne forskel nogen betydning for elevernes opfattelse
af, hvilke grunde der er til at leere kemi? Gymnasieeleverne kan se flere grunde til at
lere kemi end htx-eleverne, og gymnasieeleverne er generelt mere positive overfor
faget (Figur 43).

R . " Der er flere gymnasie- end
mnasium X
22 Y htx-elever, der synes, det er
tilstreekkeligt, at faget er
interessant (8.4). Der er flere
24 —'—gr?giivielseme gymnasieelever, der
. - = - -Vurdere forventer, at de skal bruge
N naturvidenskab || kemi i forbindelse med
2,6 O ko™ videreuddannelse (8.1).
—e—interessantfag || Begge tendenser er forsterket
_ af, at der er relativt flere piger
28 — A — Omgang farlige . . .
: stoffer 1 matematisk gymnasium end
—A—v(ijddere | pa htx. Ved en MANOVA
udaannelse . .
, - Politisk (multipel variansanalyse) kan
\. diskussion det ses, at kennet har storre
betydning end
a0 | gymnasieretningen for
’ elevernes holdning til disse
2133
Figur 43 Gymnasie- og htx-elevernes vurdering af, hvilke spergsmal™.

grunde der er til at leere kemi (8.1-8.7). 1 svarer til “helt

enig” og 6 svarer til “helt uenig”. **

* Tallene er gennemsnitsvaerdier. Der er signifikant forskel pa de to gruppers holdninger til alle
spargsmal bortset fra ”Videreuddannelse” (8.1) og Ny teknologi” (8.6)
3 Om pigernes og drengenes holdning til spergsmalet se Figur 31
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Gymnasieeleverne er interesserede i, at kemiundervisningen skal give dem en kemisk
forstaelse af omverdenen (8.2), mens htx-eleverne har mere fokus pé, at faget skal
kvalificere dem til at handtere farlige stoffer (8.5). Denne forskel i holdning ger sig
geldende vathangigt af elevernes faglige niveau. Det er is&r pigerne, der er
interesserede i at vide noget om kemien i omgivelserne, sé forskellen pa holdningen i i
de to gymnasiale uddannelser er til dels betinget af en forskel i kensfordeling.
Holdningen til, at kemiundervisningen skal gore eleverne bedre til at omgas farlige
stoffer, er derimod betinget af uddannelsen. Det kan haenge sammen med, at der er
mere fokus pa det praktiske og sikkerhedsmessige pd htx end pa det almene
gymnasium.

Forskellen mellem eleverne pd matematisk gymnasium og htx kommer til udtryk 1
deres holdning til, om man skal leere kemi for at kunne vurdere de
naturvidenskabelige emner (8.3), samt for at kunne deltage kvalificeret i politiske
diskussioner (8.7). I forhold til disse spergsmaél er eleverne i matematisk gymnasium
vaesentlig mere positive end htx-eleverne - her spiller kensforskellen en mindre rolle.
Det er nok et udtryk for, at eleverne i matematisk gymnasium generelt er mere
orienterede mod at diskutere holdninger, samfund og politik end eleverne pa htx.

Der er en tendens til, at htx-eleverne er mere orienteret mod de praktiske og
teknologiske sider af faget. De onsker at leere kemi for at kunne omgas farlige stoffer
og for at kunne forholde sig til ny teknologi. De er ikke sa optagede af faget i sig selv,
og de er heller ikke s interesserede i at diskutere og vurdere forskellige
naturvidenskabelige og politiske emner. Denne forskel i opfattelse passer godt med de
dannelsesopfattelser, der ligger til grund for de to uddannelser. For 1.g/1.htx’erne er
det dog spergsmalet, om forskellen er betinget af undervisningen eller rekrutteringen
til de to gymnasiale uddannelser. Forskellen i foreeldrebaggrund (bilag 3) kan ogsa
have betydning for elevernes opfattelse af disse sporgsmal.
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Opsamling

Med denne undersogelse enskede vi at fa et billede af elevernes opfattelse af og
holdning til kemi og kemiundervisningen i gymnasiet. Vi enskede ogsa at fi et
indtryk af elevernes oplevelse af overgangen fra grundskolens fysik/kemiundervisning
til kemiundervisningen i gymnasiet. I erkendelse af at man ikke kan afdaekke alle
forhold med én undersogelse, har vi valgt at fokusere pd nogle udvalgte omrade. Vi
har bl.a. fokuseret mere pd anvendelsen og betydningen af laboratoriearbejde end pé
forskellige former for gruppearbejde og projektarbejde. I undersegelsen beskeftiger
vi os alene med elevernes holdninger og opfattelser af kemi og kemiundervisningen -
lerernes opfattelse indgar slet ikke. Undersogelsen giver altsé ikke et fuldsteendigt
billede af kemiundervisningen i 1.g/1.htx, men den giver et billede af elevernes
opfattelse af udvalgte felter.

Overgangen fra grundskolen til gymnasiet

Mange elever oplever, at der ved overgangen fra grundskolen til gymnasiet sker et
kraftigt niveauspring. I kemiundervisningen er tempoet meget hgjere, og der er mere
fokus pé korrekt brug af kemiske formler og fagsprog. Mange elever oplever, at der
arbejdes mindre i laboratoriet, end de er vant til fra grundskolen. Nogle elever har det
svaert med niveauspringet og fagets mere teoretiske karakter, mens andre nyder de nye
udfordringer. Der er stor forskel pa de elever, der starter i gymnasiet, og de oplever
overgangen meget forskelligt.

Generelt oplever eleverne, at det er svaerere at klare sig godt i kemi og fysik end i de
ovrige fag i gymnasiet, og der er en del, der har et lavere engagement i kemi og fysik
end 1 de evrige fag. Deres engagement i kemi er dog ikke lavere, end det var i
fysik/kemi i grundskolen. Elevernes lyst til kemi dreebes altsa ikke i gymnasiet. Det
ser endda ud til, at pigerne er lidt mere engagerede i kemi, end de var 1 fysik/kemi.
Det er positivt, at s4 mange elever bevarer engagementet i kemi, til trods for at de
fleste klarer sig noget dérligere, end de gjorde i fysik/kemi i grundskolen.

Den typiske kemiundervisning

Meget kemiundervisning har et traditionelt fagligt indhold. Eleverne oplever, at de
primart arbejder med formler, navngivning og reaktionsskemaer, og at
undervisningen kun i begraenset omfang handler om kemiens betydning i hverdagen.
Opgavelgsning, elevforsgg og demonstrationsforsgg er almindelige aktiviteter. Det er
de ferreste elever, der kan forbinde kemiundervisningen med livet og verden udenfor
skolen. Mange elever giver dog udtryk for, at de gerne vil have kendskab til kemien i
de ting, der omgiver dem, og mange mener, at det er en af de veesentligste arsager til
at leere kemi. De mener ogsa, at det kan vaere nyttigt at have en kemisk viden for at
kunne indga i diskussionen af nogle naturvidenskabelige emner. Eleverne er altsa
interesserede i disse aspekter af kemien, men de oplever ikke, at de fylder saerligt
meget i gymnasiets kemiundervisning. Eleverne oplever ikke nogen kobling fra
kemiske formler og eksperimenter til deres hverdag og liv udenfor skolen.
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Laereren har en central plads i undervisningen. I den almindelige kemiundervisning
fylder laererens teorigennemgang og forklaringer meget - bade i form af tid og i
elevernes bevidsthed. De fleste eleverne har en oplevelse af, at det primart er laererens
gennemgang og den personlige hjelp fra lereren, der giver dem en forstaelse af faget.
Der er ikke ner s& mange, der mener, at de far et tilsvarende udbytte af at laese 1
kemibogen eller ved at samarbejde med andre elever. Elevernes positive vurdering af
leererens betydning kan haenge sammen med, at de opfatter kemi som et fag, der er sa
abstrakt og svert tilgaengeligt, at lererens hjelp er helt uundvarlig. Den positive
vurdering kan ogsa skyldes vanetenkning og en manglende evne til at forestille sig, at
tingene kan vaere anderledes. Nér eleverne er vant til en undervisning, hvor laererens
forklaringer er helt centrale, kan det vare svert for dem at fa gje pa kvaliteten i
alternative undervisnings- og leringsformer. Larerens gennemgang og forklaringer
har ikke blot en betydning for elevernes forstielse af kemi, den betyder ogsa meget
for deres interesse og engagement. Der er tydelig sammenhang mellem lererens evne
til at kommunikere med eleverne og klassens engagement i kemiundervisningen.

Laboratoriearbejde er en vasentlig del af undervisningen i kemi. Mange elever
oplever, at der bliver brugt en del tid pa elevforseg i 1.g/1.htx, men der er nogle f4,
der synes, at de na@sten ikke har lavet elevforseg i gymnasiet. Laboratoriearbejdet
bidrager positivt til elevernes engagement i kemi, og de fleste elever synes, at de laerer
meget ved at vare 1 laboratoriet. De mener, at de laerer at bruge laboratorieudstyr,
samtidigt med at laboratoriearbejdet giver dem en bedre forstéelse af teorien. Det er
de ferreste, der oplever, at de lerer at planlegge eksperimenter. Det ser saledes ud til,
at eleverne primart arbejder ud fra evelsesvejledninger med fa frihedsgrader, og at
ovelserne primert har til formal at illustrere den gennemgaede teori. Elevernes
oplevelse af, at de leerer meget ved laboratoriearbejdet, kan saledes h&nge sammen
med, at gvelserne i stor udstrekning belyser den teori, der er gennemgéet i
undervisningen. Mere end halvdelen af eleverne er enige i, at de forstar teorien bedre,
nér de har arbejdet med den i praksis.

Laboratoriearbejdet efterbehandles gennem journal/rapportskrivning. Omkring
halvdelen af eleverne mener, at de lerer meget ved at skrive rapporter og journaler.
Det er isaer pigerne og elever med stort fagligt selvverd, der er opmaerksomme pa, at
det skriftlige arbejde bidrager vasentligt til deres forstéelse af faget.

Computere bruges kun i1 begrenset omfang, og der laves ikke sarlig meget
projektarbejde. Projektarbejde og kemi pa computeren rangerer relativt lavt, nar
eleverne skal vurdere, hvordan forskellige elementer bidrager til deres forstaelse af
kemi. Det hanger i stor udstrekning sammen med, at disse elementer ikke bruges
serlig meget i kemiundervisningen pa 1. ar. Der er dog en tendens til, at de elever, der
har arbejdet meget med projekter eller med kemi pé computer er mere positive overfor
disse aktiviteter, end de gvrige elever.

Det fremgér tydeligt af bide interviews og spergeskemaer, at eleverne i stor
udstreekning er positive over for den traditionelle kemiundervisning - de er glade for
den lererstyrede undervisning. De mener, at de bedst kan laere “rigtig” kemi med
formler og reaktionsskemaer, nér lereren gennemgar det for dem. Man kunne fristes
til at beskrive eleverne som agte traditionalister, men en sadan beskrivelse er ikke
udtemmende, idet mange elever ogsa eftersperger de mere anvendelsesorienterede
dele af faget. De vil gerne have en bedre forstéelse af kemiske faenomener i
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hverdagen, samtidig med at de ensker en kemiundervisning, der giver dem grundlag
for at kunne deltage i en debat om problemstillinger af kemisk karakter.

Kan elevernes engagement og interesse i kemi forbedres?

Selvom eleverne er tilfredse med kemiundervisningen, er deres gennemsnitlige
engagement i kemi knap sa godt som i de ovrige gymnasiefag. Som kemikere kan
man derfor godt enske sig, at kemi blev lidt mere populart blandt eleverne. I den
sammenhang er det interessant at se pa, hvilke faktorer der kan bidrage til elevernes
engagement og interesse for faget.

De fleste elever kan godt lide det praktiske arbejde i laboratoriet. Denne del af
undervisningen ber prioriteres hojt allerede i starten af 1.g/1.htx, da det kan have
vasentlig indflydelse pé, om elevernes engagement stiger eller falder ved overgangen
fra grundskolen. Det er dog ikke ligegyldigt, hvad laboratoriearbejdet bestar i. Det ser
ud til, at elevernes engagement gges, hvis de far mulighed for selv at deltage i
planlegningen af eksperimenter.

Det kan ligeledes have en positiv betydning for engagementet i en klasse, hvis der
arbejdes meget med kemiens betydning i hverdagen. Noget tilsvarende er blevet
pavist i en rekke udenlandske undersggelser. Det ser endvidere ud til, at man i sarlig
grad kan forsterke pigernes engagement i faget ved at fokusere pa kemiens betydning
1 hverdagen og omverdenen.

Brug af computere i kemiundervisningen ser ikke ud til at have den store indflydelse
pa elevernes engagement i faget, og det samme kan man sige om projektarbejde. Man
kan undre sig over, at projektarbejde ikke bidrager mere til elevernes engagement,
idet mange elever angiver, at de leerer meget ved at arbejde med et selvvalgt emne. Vi
mener, at dette paradoks maske kan forklares med nogle elevers dérlige erfaringer
med projektarbejde. Hvis eleverne har oplevet projekter, der har veret ustrukturerede
eller pé for hejt niveau, kan det pévirke deres engagement i negativ retning. Der er
stadig god grund til - ogsé 1 1.g/1.htx - at lade eleverne arbejde med selvvalgte emner
og mindre projekter, men det faglige indhold skal svare til elevernes niveau, og de
skal have hj&lp til at afgraense og styre forlabet.

Nytaenkning af kemifaget.

Hovedparten af eleverne mener, at det er godt og nyttigt at leere kemi. De oplever, at
de har behov for at vide noget om kemi, og mange forventer, at de skal bruge kemi i
forbindelse med deres videreuddannelse. Kemiundervisningen skal vaere
studieforberedende, men den skal ogséd vere alment dannende. Kemi skal bidrage til
elevernes dannelse af kulturelle og demokratiske drsager. Den nuvaerende
kemiundervisning med fokus pa formler, reaktionsskemaer og opbygning af
forskellige kemiske forbindelser bidrager kun i begrenset omfang til en sddan
dannelse.

Hvis man i kemiundervisningen skal tage de demokratiske og kulturelle aspekter
alvorligt, kreever det faglig nytenkning, og man mé give afkald pa nogle af de gamle
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kaepheste. En sddan nytenkning kan ske pd mange mader, men med et timetal som vi
har 1 dag, vil der blive mindre tid til at arbejde med de grundleeggende kemiske ideer.
Eleverne skal arbejde med den del af den grundlaeggende kemi, der har betydning for
deres evne til at forstd og forholde sig til kemien og dens betydning i verden omkring
dem. Man ber af demokratiske drsager tilstraebe, at eleverne far en forstéelse af,
hvordan man arbejder inden for kemiens verden, hvordan man udvikler og afprover
nye forbindelser og materialer, samt hvordan man kontrollerer kemiske processer. En
sadan indsigt vil bidrage til elevernes forstaelse af kemiske og miljemaessige
diskussioner.

Hvis kemiundervisningen pa C-niveau skal vaere af almen interesse, ber man i hgjere
grad veelge emner, der har en sddan karakter, at eleverne kan diskutere dem med
venner og familie. I undervisningen skal eleverne prasenteres for nogle centrale
omréder, og de skal treenes 1 at se emner og problemstillinger fra en kemisk
synsvinkel. De skal lere, hvordan man udfra forskellige resultater og undersegelser
kan argumentere for eller imod en bestemt holdning, og hvilke konklusioner man kan
tillade sig drage. Undervisningen skal ogsa bidrage til, at eleverne far en indsigt 1,
hvorfor man i nogle sammenhange anvender visse kemiske forbindelser frem for
andre, samt hvilke fordele og ulemper, der kan vare forbundet hermed. En
undervisning der fokuserer pd emner og problemstillinger, vil i hgjere grad leegge
vaegt pa de naturvidenskabelige arbejdsmetoder og argumentationsformer, hvilket vil
bidrage til elevernes naturfaglige dannelse.
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Bilag 1: Beskrivelse af uddannelserne

Htx uddannelsen (htx-bekendtgorelsen, 2000)

Htx-uddannelsen foregér pa et teknisk gymnasium, der organisatorisk er en del af en
teknisk skole. I 2001 var der 45 tekniske gymnasier placeret forskellige steder 1
Danmark. De tekniske gymnasier har meget forskellig storrelse, hvor de mindste
skoler har 1-2 spor, mens de sterste har 7-8 spor.

Htx har en teknisk-naturvidenskabelig profil, hvor teknik og teknologi er centrale fag.
Derudover er der folgende obligatoriske fag: dansk A, matematik B, engelsk B, fysik
B, kemi C, biologi C og samfundsfag C. Teknik og teknologi er projektfag, hvor
eleverne arbejder med lengerevarende projekter. Alle projekter er formuleret, sé der
indgér en praktisk dimension, hvor eleverne skal arbejde i1 laboratorier og varksteder.
Generelt er der fokus pd at kombinere teori og praksis samt pa tvaerfaglighed. I
bekendtgerelsen er der for flere fags vedkommende krav om, at der skal arbejdes
tvaerfagligt med temaer eller projekter.

Uddannelsen har en opbygning, hvor der er relativt fa valgfag péd 1. og 2. ér, de ligger
hovedsageligt pa 3. ar. Dansk og teknik er de eneste obligatoriske fag pa 3. ar, og
inden for teknikfaget kan eleverne vaelge mellem forskellige retninger. De kan
specialisere sig indenfor byggeri og energi, service og kommunikation(medie), proces
og levnedsmiddel, mekanik, el, natur og jordbrug (bioteknologi) eller design og
bekledning.

Alle elever skal have ét fag pa A-niveau udover de 2 obligatoriske (dansk og teknik),
men der er mulighed for, at de kan velge at have to fag pa A-niveau. Mange htx-
elever (ca. 80%) valger at have matematik pa A-niveau, da det er adgangsgivende til
mange af de uddannelser, som eleverne er interesserede i. Ud over matematik kan
eleverne vaelge engelsk A, fysik A, kemi A eller teknologi A.

Gymnasieuddannelsen (gymnasiebekendtgarelsen 1999)

Gymnasieuddannelsen er savel alment dannende som studieforberedende. Den er i sin
nuvarende form opdelt i to hovedlinier - en matematisk og en sproglig. P4
matematisk linie er folgende fag obligatoriske: historie med samfundskundskab A,
dansk A, engelsk B, samt fortsattersprog B eller begyndersprog C, fysik B, og
matematik B, biologi C, kemi C, idraet C, musik C, geografi C, billedkunst C,
oldtidskundskab C og religion C. Derudover er der nogle valgblokke —eni2.g ogtoi
3.g. Alle elever skal have dansk og historie i tre ar, og de skal velge to fag pa hojt
niveau.
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Bilag 2: Bekendtgorelsens krav til kemi pa C-niveau

Kemiundervisningen pa htx

Ifolge Htx-bekendtgarelsen (2000) er det overordnede mal med undervisningen i kemi
pa C-niveau at give indsigt i fundamentale begreber og emner inden for den almene,
organiske og uorganiske kemi, sa eleven far

- kendskab til vigtige kemiske stoffers egenskaber og anvendelse og til udvalgte
kemiske reaktioners betydning for teknologiske, miljo- og samfundsmaessige
forhold,

- elementaere ferdigheder i eksperimentelt arbejde og laboratorieteknik,
herunder viden om sikkerhedsregler og miljeaspekter ved handtering af
kemikalier,

- ovelse i at udtrykke sig mundtligt og skriftligt om kemiske problemstillinger
og eksperimenter og

- grundlaeggende faglige forudsatninger for at vurdere kemiens betydning for
det enkelte menneske, samfundet og den teknologiske udvikling.

I folge fagbilaget for kemi pd C-niveau skal undervisningen indeholde folgende
elementer (% af undervisningstiden):

- Stoffers opbygning (10%)

- Kemiske reaktioner (30%)

- Stofkemi (40%)

- Kemiske arbejdsmetoder og laboratorieteknik (10%)

- Naturvidenskabeligt eksperiment (10%)

Derudover er der krav om, at der skal afleveres skriftlige arbejder svarende til 6-10
standardopgaver i faget. Mindst ét af de skriftlige arbejder skal vare et resultat af et
samarbejde med matematik, fysik eller biologi. Der er ingen krav om projekter.

Kemiundervisningen i matematisk gymnasium

Ifolge Gymnasiebekendtgerelsen (1999) skal undervisningen i kemi pa C-niveau
tilgodese folgende:

- Eleverne skal inden for de omrader, undervisningen omfatter, kunne
tilrettelegge og gennemfore eksperimentelt arbejde, herunder kunne vurdere
eventuelle risici ved det eksperimentelle arbejde

- kunne omgas kemikalier pa forsvarlig made

- kunne efterbehandle data og iagttagelser samt prasentere og vurdere
undersoggelsesresultater

- kunne formulere sig mundtligt og skriftligt i fagsprog om enkle kemiske
problemstillinger

- kunne indhente kemisk information fra forskellige kilder, herunder kunne
bruge informations- og kommunikationsteknologi

- have tilegnet sig et grundleggende kendskab til kemiens sprog, fagets
begreber og beregningsmetoder samt fagets eksperimentelle arbejdsmetoder

- have stofkendskab til nogle vigtige kemiske forbindelser

- have et fagligt grundlag for at forsta enkle kemiske problemstillinger, som de
meder i deres hverdag.
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Indhold af undervisningen og diverse krav

I gymnasiebekendtgerelsens fagbilag for kemi finder man ingen krav til den
procentvise fordeling af undervisningen. Der er gode muligheder for inden for de
gaeldende regler at praege undervisningen i den retning, man selv og eleverne gnsker.
Der er dog nogle bestemte krav til, hvad eleverne skal kunne indenfor folgende felter:

Stoffers opbygning

Mangdeberegning

Kemiske reaktioner

Organisk kemi

Laboratoriearbejde (15 timer)

Valgfrit stof (mindst 10 % af undervisningen)

Der skrives journaler over laboratoriearbejdet, og der afleveres 4 rapporter til
lereren. Det laeste pensum skal vaere pa 140 — 170 sider. Ved eksamen opgives 80 —
120 sider samt 10 — 15 journaler/ rapporter.

Timetal og eksamen i kemi

Pa htx er der 130 timer til kemi pa C niveau, inklusiv 10-15 timer til et forleb om et
naturvidenskabeligt eksperiment. Der afsluttes med en mundtlig eksamen.
Undervisningen kan gennemfores som et 1-eller 2-arigt forlab — naesten alle skoler
valger et 1 arigt forleb, der gennemfores pd 1. htx.

I det almene gymnasium fylder kemi C ikke s meget - det er pd 79 timers
undervisning. Kemi C er et 1-drigt forleb og det er placereti 1.g . Det afsluttes med en
mundtlig eksamen.
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Bilag 3: Elevernes baggrund og fritidsinteresser

Der er en forskel pé de elever, der sgger htx og matematisk gymnasium. Elevgruppen
adskiller sig fra hinanden bade med hensyn til ken, foreldrebaggrund og interesser —
bade i forhold til uddannelse og fritid. Som en del af undersogelsen er eleverne blevet
stillet nogle spergsmal omkring deres fritidsinteresser, skolebaggrund og deres
forzeldres uddannelse og stilling™.

Foreeldrebaggrund

Som man kunne forvente, er der forskel pd gymnasie- og htx-elevernes
foreldrebaggrund. Der er relativt mange htx-elever, der har foreldre, der ikke har
nogen erhvervsuddannelse, og der er mange htx-fedre, der er faglerte. Blandt
gymnasieeleverne er der til gengeld flere, der har en far eller mor med
leengerevarende uddannelse. Der er flere faedre end medre, der har en lang
videregdende uddannelse indenfor naturvidenskab og sundhed, mens der er flere
madre, der har en mellemlang uddannelse indenfor naturvidenskab og sundhed.
Denne tendens gor sig geldende for bdde htx- og gymnasieelever.

Ingen Kontor Mellem | Mellem Lang Lang Kend
erhvervs-| Faglaert Naturvid udd. Naturvid udd. er
g udd. .
udd. Sundhed Anden Sundhed Anden ikke
Hix-fedre | 21,5% 40,5% 4.9% 2.4% 7.3% 8,0% 44% | 11,1%
iﬁiﬁam 14.8% 30,8% 8,0% 4.8% 11,1% 15.4% 8,8% 6.2%
Htx -
modre 22,3% 16,8% 17,7% 14,3% 14,7% 2,8% 2.2% 9,1%
Mor
Cz;?:m 14,6% 13,1% 17.3% 16,9% 20,1% 6,3% 6,7% 4,9%

Tabel 10 Oversigt over foreldrenes uddannelsesbaggrund (10.1-10.8).

De fleste gymnasie- og htx-elever har foreldre i aldersgruppen 40-55 ar. I folge
Danmarks Statistik (2001) har danskere mellem 45 og 49 ér folgende
uddannelsesbaggrund: Ingen erhvervsuddannelse 32,6%, erhvervsuddannelse 38,6%,
mellemlang videregdende uddannelse 21,3% og lang videregaende uddannelse 6,2%.
Det betyder at bade htx- og gymnasieeleverne i undersegelsen har foraeldre med en
uddannelsesbaggrund, der er bedre end gennemsnittet.

Rent stillingsmassigt er der ogsé forskel pd gymnasie- og htx-foreldrene. Der er flere
gymnasieelever, med foreldre, der er lonmodtagere pa hgjeste niveau, mens der er
flere htx-elever, med foraldre, der er lanmodtagere pa grundniveau eller derunder.
Der er til gengeld ikke den store forskel pé andelen af elever, med der er topledere
eller selvsteendige.

** Se det efterfolgende afsnit om undersegelsesmetoden
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Selv- | Top- Leonmod- | Lenmod | Lenmod | Lenmod | Under | Uden | Ved
stendig| leder tager -tager -tager -tager uddan- | arbej | ikke
Hgjeste | Mellem | Grund Andet nelse | de
niveau niveau | niveau niveau
II;I;: 19,5% 13,2% 14,6% 15,1% 23,4% 2,2% 0,6% 3,9% 7,5%
gayrmn' 20% | 134% | 219% | 152% | 163% 17% | 06% | 33% | 5.5%
HtX 0, 0, 0, o 0 0, 0, 0, 0
Mor 7,2% 8,0% 7,0% 34,4% 24.2% 5,2% 2,1% 6,6% 5,2%
S/I}gfn 7,9% 6,9% 13,5% | 383% 19,4% 2,6% | 22% | 52% | 4,1%

Tabel 11 Oversigt over foraldrenes stilling (11.1-11.9).

Det ser séledes ud til, at bdde foreldrenes uddannelse og stilling har indflydelse pa
bernenes valg af gymnasial uddannelse. Lidt firkantet kan det siges, at det almene
gymnasium tiltrekker bern af akademikere, mens bern fra uddannelsesfremmede
miljoer er mere tiltrukket af htx.

Kon og skolebaggrund

Htx har en profil, der i hgjere grad tiltreekker drenge end piger. I underseggelsen
kommer 81% af htx-besvarelserne fra drenge, mens det kun er 48% af gymnasie-
besvarelserne, der gor det. Ifolge UVMs tal® skulle der vaere en lidt storre andel af
drenge begge steder, men det kan haenge sammen med en forskel pé
besvarelsesprocenten for drenge og piger.

Htx eleverne er lidt @ldre end gymnasieeleverne. Som det ses af Tabel 12 er der en
storre andel af htx-eleverne, der har gaet i 10. klasse. Det kan haenge sammen med
kensfordelingen, idet der er flere drenge end piger, der gar i 10. klasse. Der er ogsa
flere htx-elever, der har lavet noget andet end ga 1 9./10. klasse. De fleste af disse har

varet 1 gang med en anden ungdomsuddannelse — matematisk gymnasium eller EUD.

20-25% af eleverne pa bade matematisk gymnasium og htx har vaeret pa efterskole,
inden de starter pd deres gymnasiale uddannelse.

9. kl. 10. kI. Andet FO.I keskole/ Efterskole Andet
Privatskole
Hitx 411% | 50.6% | 8.4% 64.4% 22.8% 8.8%
Matematisk | o5 cor | 39 400 | 4.8% 71.6% 24.1% 4.3%
gymnasium

Tabel 12 Oversigt over elevernes skoleskolebaggrund (9.2 og 9.3)

* Ifolge UVM’s publikation fra 2002 “Det gymnasiale uddannelsesomrade pa kryds og tvaers” var der i
ar 2000 i alt 83,2% drenge pa htx og 50,6% drenge pa matematisk gymnasium.
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Hvad laver eleverne i fritiden?

Gymnasie- og htx-eleverne har et fritidsliv, der pd mange méder ligner hinanden.
Begge grupper af elever bruger meget tid sammen med familie og venner. Omkring
halvdelen af eleverne bruger over 15 timer om ugen pa at vere sammen med familie
og venner. Derudover fylder arbejde en vesentlig del i mange elevers “fritid”. Htx- og
gymnasieeleverne bruger nesten lige meget tid pa arbejde. De fleste elever (42%)
bruger 5-14 timer om ugen pé arbejde. Derudover er der nogle elever, der arbejder
mere end 15 timer om ugen — flest pé htx. Der er ca. 30% af eleverne, der ikke har
noget erhvervsarbejde. Disse tal svarer til de tal som Torben Fridberg et al. fandt i
deres undersogelse fra 1996. De fandt, at der var 30% af de 15-18 éarige, der ikke
havde noget fritidsjob, samtidig med at der var 49%, der havde et fast job (Fridberg et
al.,1997).

) <5 5-14 15-25 > 25
Ingen tid . . ; i
timer timer timer timer
Familie Hixe
og 0,6% 10,8% 40,2% 23,7% 24.7%
elever
venner
Gymnasie-elever |  0,9% 9,2% 41,3% 26,0% 22,7%
Arbejde Hix- 31,0% 18,3% 42,3% 7,1% 1,4%
elever
Gymnasie-elever | 28,7% 23,2% 43,1% 4,1% 0,9%

Tabel 13 Elevernes tidsforbrug pa venner og familie samt arbejde (13.6 og 13.7)

Lektielesning tager en del af de unges tid, men der er dog stor spredning.
Gymnasieeleverne bruger i gennemsnit lidt mere tid end htx-eleverne. Der er 30% af
htx-eleverne, der bruger under 5 timer om ugen pa lektieleesning, mens der “kun” er
17% af gymnasieeleverne, der bruger sé lidt tid pa lektier. Dertil kommer, at der er
der flere gymnasieelever, der bruger rigtig mange timer pé at lase lektier. 15% af
gymnasieeleverne bruger over 15 timer om ugen pa lektier mod kun 8% af htx-
eleverne. Forskellen kan til dels forklares med andelen af piger pa de to uddannelser.
Piger bruger generelt mere tid pa lektier end drenge. Der er 29,3% af drengene, der
bruger under 5 timer og 9,3 % der bruger mere end 15 timer om ugen pa lektier, mens
der "kun” er 12,0% af pigerne, der bruger under 5 timer, mens 16,9% bruger mere end
15 timer.

De fleste unge laeser ogsa andet end lektier, men det er nogle stykker, der ikke laeser
andet. Der er flere htx- end gymnasieelever, der ikke laeser andet end lektier (23,7%
mod 19,2%). Denne forskel kan til dels forklares med andelen af drenge pé htx, idet
der er flest drenge, der ikke laeser andet end lektier (23,3% mod pigernes 17,5%). Det
fremgar ogsé af Fridberg et al.’s undersogelse, at det er pigerne, der bruger mest tid pa
at lese for forngjelsens skyld; i folge Fridberg laeser de naesten dobbelt sd meget som
drengene (Fridberg et al.,1997).
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Ingen tid | <5 timer | 5-14 15-25 >25

timer timer timer

Luser | - 0.7 298 61.4 7.7 0.4
lektier elever

Gymnasie-elever 0,7 16,0 68,1 13,8 1,3

Laser | X 23.7 60.7 12,4 2.7 0.6
andet elever

Gymnasie-elever 19,2 63,9 14,0 2,2 0,7

Tabel 14 Elevernes tidsforbrug pa at lzese — lektier og andre ting (13.4 og 13.5)

Computeren har holdt sit indtog i de unges liv. Mange bruger en stor del af deres fritid
pa at spille, surfe og chatte. Htx-eleverne bruger markant mere tid pé disse ting end
gymnasieeleverne. 38% af htx-eleverne bruger mere end 15 timer om ugen pa at
’lege” med computeren mod 11% af gymnasieeleverne. Dertil kommer, at der er flere
gymnasieelever, der slet ikke spiller, surfer eller chatter (26% af gymnasieeleverne
mod 11% af htx-eleverne). Igen kan forskellen forklares med, at der er flere drenge pa
htx end i matematisk gymnasium — det er ise@r drengene, der er storforbrugere af
computere. 28% af drengene bruger mere end 15 timer om ugen pa at spille, surfe og
chatte, mens det kun er 2,7% af pigerne, der bruger sa meget tid pd disse ting.

I forhold til Torben Fridbergs undersogelse i 1996 ser det ud til, at der er sket en
stigning 1 de unges brug af computeren til kommunikation, spil og underholdning.
Tallene kan dog ikke sammenlignes direkte, idet spergsmélene har veret formuleret
forskelligt. Fridberg et al. spurgte de unge, om de brugte computeren til spil o.lign.
hver uge eller hver méned — der var intet om tidsforbruget pr. uge. Fridberg et al.
fandt, at 48% af eleverne brugte computeren til spil og underholdning hver uge
(Fridberg et al.,1997). I undersogelse brugte 80% af eleverne hver uge tid pa at chatte,
surfe eller spille pd computeren. Det kunne vere interessant at se, hvordan
tidsforbruget havde @ndret sig fra 1996, men det er desvarre ikke muligt ud fra de
foreliggende undersggelser. De unge, der indgar i undersggelsen, udger en sarlig
gruppe af unge, idet de er i gang med en uddannelse pa htx eller det matematiske
gymnasium. De bruger sandsynligvis computeren anderledes end andre unge, idet de
skal bruge den i forbindelse med deres skolearbejde. Fridberg et al fandt, at
gymnasieungdommen brugte computeren mere end andre unge, men det betyder ikke,
at de bruger mere tid pa at spille, surfe eller chatte end andre unge.
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) <5 5-14 15-25 >25
Ingen tid . . ; i
timer timer timer timer
Spille | Hox- 10.9 345 | 265 12,9 15.2
o.a.ved | elever
computer | Gymnasie-elever 26,3 44.8 17,6 6,3 5,0
. Hix- 2.9 20.8 443 16.8 6.1
Fjernsyn | elever
Gymnasie-elever 2.4 33,5 48,1 13,0 2.9

Tabel 15 Elevernes tidsforbrug pa at spille, surfe og chatte pa computeren samt at se fjernsyn
(13.1 0g 13.8)

De unge bruger meget tid pa at se fjernsyn. Nogle af de unge, der bruger meget tid
ved computeren, bruger ogsa meget tid ved fjernsynet. 23% af htx eleverne bruger
over 15 timer om ugen pa at se fjernsyn, mens det “kun” er 16% af gymnasieeleverne,
der ser s& meget fjernsyn. I den sammenhang har kensfordelingen ogsé en betydning.
23% af drengene ser mere end 15 timers fjernsyn om ugen, mens det kun er 12% af
pigerne, der ser s& meget fjernsyn. Fridberg et al. fandt ogsd, at drengene s mere
fjernsyn end pigerne (3:00 mod 2:42 timer pa en gennemsnitsdag). De unge i
Fridbergs undersogelse brugte i gennemsnit omkring 20 timer om ugen pa at se
fjernsyn, hvilket er noget mere end de unge, der indgar i denne undersogelse.
Forskellen kan haenge sammen med, at htx- og gymnasieeleverne udger en serlig
gruppe af unge eller med undersggelsesmetoden. Det er formodentlig ikke et udtryk
for, at de unge ser mindre fjernsyn i dag, end de gjorde for 6 ar siden.

Mange af de unge bruger ogsa tid pa at vaere kreative eller dyrke sport. Der er en
tendens til, at gymnasieeleverne dyrker lidt mere sport end htx-eleverne - det er en del
htx-elever, der slet ikke bruger tid pa sport. Man kan godt vare bekymret over, at s
mange bruger sé lidt tid pa sport, is@r hvis det er de samme, der bruger meget tid
foran computeren og fjernsynet. Der er en svag sammenhang mellem den tid de unge
bruger pa sport og computer (korrelationskoefficienten er -0.146).

Ingen tid | <5 5-14 15-25 >25
timer timer timer timer

Htx- 32,9 38,8 18,2 5,7 4,4
Kreativt | elever

Gymnasie-elever | 26,6 439 20,5 6,1 2.8

Htx- 19,9 37,0 33,5 7,6 2,1
Sport elever

Gymnasie-elever | 10,1 41,9 37,2 8,5 2,2

Tabel 16 Elevernes tidsforbrug i forhold til det at vaere kreativ og dyrke sport (13.2 og 13.3)

Det er de ferreste gymnasie- eller htx-elever, der bruger sarlig meget tid pa kreative
udfoldelse sa som at spille musik, tegne eller andet kreativt. Omkring 70% af eleverne
bruger under 5 timer om ugen pa “at vare kreative”, men der er en mindre gruppe pa
bade htx og matematisk gymnasium (ca.10%) der bruger mere end 15 timer om ugen
pa kreative aktiviteter. Det er lidt overraskende i forhold til Gleerup og Wiedemanns
undersogelse. De beskriver de unge i det almene gymnasium som varende mere



kreative end de unge pa htx, men det kan vare, fordi de sproglige elever er mere
kreative end de matematiske (Gleerup og Wiedemann, 2001).
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Bilag 4: Guide til elevinterviews

Oplevelser med kemi i grundskolen

Emner og materialer

Hvilke kemiske emner har I arbejdet med i grundskolen (8./9./10. klasse)?
Hvordan har I arbejdet med kemi? - tavleundervisning, gruppearbejde,
laboratoriearbejde?

Har I arbejdet med temaer eller projekter i kemiundervisningen?

Hvilke beger og materialer har I anvendt? — medbring et udvalg

Holdninger og fagligt niveau

Kunne du godt lide kemi i grundskolen?

Syntes du, at det var et let eller sveert fag?

Hvad syntes du, der var interessant ved faget?
Hvordan klarede du dig i forhold til de andre i klassen?
Hvilken alder og ken havde din larer i grundskolen?
Hvordan var dit forhold til din leerer?

I hvilket omfang har eleverne veret aktive i timerne?

Laboratoriet

Kunnen du godt lide at arbejde i laboratoriet?

Hvor meget har I arbejdet i laboratoriet?

Hvad har I lavet i laboratoriet?

Fik I en introduktion til det I skulle lave i laboratoriet?

Hvordan arbejdede I i laboratoriet?

Hvordan efterbehandlede I det, I havde lavet? (journal, tavle, andet)

Kemisproget

I hvilket omfang har I skrevet reaktionsskemaer og anvendt de kemiske formler? —
forstaelse / afskrift

I hvilket omfang har jeres laerer kraevet, at I skulle udtrykke jer pracist om faget?
Hvordan oplever du det, du har lert i grundskolen i forhold til det, I laerer i
gymnasiet?

Oplevelser med kemi pd gymnasiet

Overgangen til den gymnasiale uddannelse

Hvordan har det vaeret at starte med kemi her pd gymnasiet?
Har det vaeret meget anderledes end i grundskolen?

Hvad har du iser oplevet som anderledes?

Er det anderledes, end du havde forventet?

Har det veeret svarere eller lettere, end du havde forventet?

Beskrivelse og evaluering af undervisningen

Hvad har I arbejdet med frem til nu?

Hvordan har I arbejdet med stoffet?

Har det vaeret speendende? Hvad har veret spendende?
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Har det vaeret let / sveert? Hvad har veret let / svaert?

Hvordan kunne starten blive bedre?

Hvordan tror du, de andre i klassen har oplevet forlebet?

Giver det du har leert i grundskolen et godt grundlag for at gd i gymnasiet?
Synes du, at din leerer bygger videre pa det, [ har lert i grundskolen?

Materiale

Hvad har [ faet udleveret af materiale?

Hvordan har det vaeret at leese det udleverede materiale / kemibggerne?
Har jeres lerer gjort noget serligt for at hjelpe jer med at laese materialet?

Det faglige niveau — klassen og undervisningen

Er der stor forskel pé jeres niveau i kemi?

Hvordan er dit faglige niveau i forhold til de andre i klassen?
Hvordan passer undervisningen til klassens niveau?

Stemning og aktivitet i timerne

Hvordan har stemningen veret i klassen, nér I har haft kemi?
I hvilket omfang har eleverne veret aktive i timerne?
Forventninger

Hvilke forventninger har du til resten af undervisningen i kemi?
Hvilke forestillinger har du om, hvad kemifaget kan indeholde?

Generelle sporgsmadl

Hvordan opfatter du relevansen af kemifaget i forhold til samfundet og livet udenfor
skolen?

Ville det vere positivt, hvis kemiundervisningen i hgjere grad tog udgangspunkt i
spergsmal i relation til teknologi og samfund?

Hvilken holdning har din familie og venner til faget?



Bilag 5: Spergeskema

Gymnasiekemi i forhold til fysik/kemi i folkeskolen

Helt enig

Overvejende

enig

Overvejende

uenig

Helt uenig

Kan ikke
afgore

1.1 Faget er blevet meget svaerere

]

1.2 Der var mange flere elevforseg i
folkeskolen

1.3 Faget er blevet mere struktureret

1.4 Jeg forstdr meget mere

1.5 Der er mere fokus pa formler og
reaktioner

1.6 Det er det samme bare pa et hgjere
niveau

0o u|d

U o))

0o u|d

U o))

ERNEREEREEREE

Dit forhold til kemi, fysik og de andre fag

Meget godt

Temmelig

godt

Nogenlunde

Mindre godt

Ikke sé godt

2.1 Hvordan synes du, at du klarede dig i
fysik/kemi i folkeskolen?

2.2 Hvordan synes du, at du klarer dig i kemi
1 gymnasiet/htx

2.3 Hvordan synes du, at du klarer dig i fysik
1 gymnasiet/htx

2.4 Hvordan synes du, at du klarer dig i
almindelighed i gymnasiet/htx

2.5 Hvordan var dit engagement og din lyst til
fysik/kemi i folkeskolen?

2.6 Hvordan er dit engagement og din lyst til
kemi pa nuverende tidspunkt i gymnasiet/htx

2.7 Hvordan er dit engagement og din lyst til
fysik pa nuvaerende tidspunkt i gymnasiet/htx

2.8 Hvordan er dit engagement og din lyst til
gymnasie- / htx-fagene i almindelighed

IR NIRRER RN RER RN

Oy o o)L

IR NIRRER RN RER RN

Oy o o)L

IR NIRRER RN RER RN
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Hvor meget tid har | brugt pa fglgende i
kemiundervisningen i 1.g/1.htx?

Rigtig ~ Temmeli Noget  Nasten Sletikke Det kan
megr £ e tore
3.1 Formler og navne ] ] [ ] [ ] [ ] [ ]
3.2 Opskrive og afstemme reaktionsskemaer ] ] [ ] [ ] [ ] [ ]
3.3 Opgaveregning |:| |:| |:| I:l |:| |:|
3.4 Atomer og molekylers opbygning ] ] [] [] [ ] [ ]
3.5 z;;gizz bygge modeller af molekyler | ] ] n o ]
3.6 Kemiens betydning i hverdagen ] ] [ ] [] [ ] [ ]
3,7 Elevforseg i laboratoriet ] ] [ ] [ ] [ ] [ ]
3.8 Demonstrationsforsog ] ] [ ] [ ] [ ] [ ]
3.9 Brug af computeren i undervisningen ] ] [] [] [ ] [ ]
3.10 Projektarbejde [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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Hvad synes du, der er sveert eller let ved kemi?

Meget
svert

Relativt

svert

Middel

Relativt let

Meget let

Har ingen
erfaring
med det

4.1 At afstemme reaktioner

[ ]

[ ]

[ ]

]

[ ]

4.2 At opskrive reaktioner pa egen hand

4.3 At lese og forstd kemibogen

4.4 At forestille sig atomer og molekyler, som
man ikke kan se

4.5 At huske formler og navne

4.6 At lave beregninger

4.7 At forbinde kemien med virkeligheden

4.8 At forsta hvad lereren siger

Oy o) djopo) i

Oy o) djopo) i

Oy o) djopo) i

0 oo jojopo) i

Oy o) djopo) i

Oy o) djopo) i
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Hvad hjeelper dig til at forsta kemi?

Hjaelper meget  Hjeelper noget

Hjeaelper lidt

Hjaelper ikke

Har ingen
erfaring med
det

5.1 At leese i kemibogen

5.2 Leererens gennemgang og forklaringer

5.3 At lgse kemiopgaver

5.4 At arbejde i laboratoriet

5.5 At arbejde med kemi pa computeren

5.6 At arbejde med kemien i dagligdags ting
f.eks. mad, sebe og hérfarve

5.7 At skrive rapporter / journaler

5.8 At forklare noget til andre elever

5.9 At fa noget forklaret af en dygtig elev

5.10 Personlig hjelp af lereren

5.11 At tegne eller bygge modeller af kemiske
forbindelser

5.12 At fordybe mig i et emne, jeg selv har
valgt

5.13 At iagttage og kommentere lererens
demonstrationsforseg

5.14 At arbejde med kemi i relation til miljo
og teknologi

5.15 At arbejde med projekter

U Uyl ody ooy
0 0 ooy ojooo o)

ooy oo ooy o)

Jd| ooy g gd

ooy oo ooy o)
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Hvad tror du, din kemilzerer lzegger veegt pa ved

karaktergivning?

Lidt

Slet ikke

Ved ikke

6.1 Udenadslere

[ ]

]

6.2 Aktivitet i timerne

6.3 Pracision 1 navngivning og opskrivning af
reaktioner

6.4 Losning af kemiopgaver

6.5 Samarbejdsevner

6.6 Evne til at forholde sig til en kemisk
problemstilling

6.7 Rapportskrivning

6.8 Laboratoriearbejde

6.9 Evne til at argumentere

6.10 Forstaelse af teori

ooy ayoy oy

U g o gojgld

ooy ayoy oy

(o |yuigiojd

ooy doy oy
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Laboratoriearbejdets betydning

Det kan
Heltenig Temme-  Lidt enig Lidt Temme- Helt jeg ikke
lig enig uenig lig uenig uenig afgore

7.1 Jeg laerer meget af at arbejde i laboratoriet

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]

7.2 Jeg leerer at regne pé data fra forseg

7.3 Jeg leerer at planleegge et eksperiment

7.4 Jeg forstér teorien bedre, nér jeg arbejder
med det i praksis

7.5 Jeg laerer at bruge laboratorieudstyr

7.6 Jeg féar indsigt i, hvordan en kemiker
arbejder

7.7 Jeg laerer mere, fordi laereren har bedre tid

7.8 Jeg bliver bedre til at observere og
beskrive

7.9 Jeg leerer at vurdere forsegsresultater

7.10 Jeg leerer mere ved elevforseg end ved
demonstrationsforseg

7.11 Jeg vil gerne have, at der skal vaere mere
laboratoriearbejde

7.12 Det er sjovt at vaere i laboratoriet

7.13 Jeg leerer meget ved at skrive rapport
eller journal over et eksperiment

ooy ooy ooy oy

ooy ooy ooy oy

ooy ooy ooy oy

ooy ooy ooy oy

o0 Oy ooy ooy oy o

o0 Oy ooy ooy oy o

o0 Oy ooy ooy oy o
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Hvilke grunde kan du se til at laere kemi?

Det kan
Heltenig Temme- Lidt enig Lidt Temme- Helt jeg ikke
lig enig uenig lig uenig uenig afgore

8.1 Jeg skal maske bruge det i forbindelse
med min videre uddannelse

[]

[]

[]

[]

[]

8.2 Det er interessant at vide noget om
kemien i de ting, der omgiver os

8.3 Det giver et godt grundlag for at vurdere
de naturvidenskabelige emner, der diskuteres

8.4 Det er et interessant fag

8.5 Det er vigtigt at leere at omgas farlige
stoffer — ogsé udenfor skolen

8.6 Det er nyttigt for at kunne forholde sig til
ny teknologi

8.7 Det er vigtigt for at kunne deltage i
politiske diskussioner om bl.a. miljo

8.8 For mig er der ingen grund til at lere
kemi

N O A A A

N O A A A

N O A A A

O ooy oo oy a

O ooy ) oy o

O ooy oo oy a

O ooy ) oy o
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Oplysninger

9.1 Jeger Hunken |:| Hanken |:|

9.2 Sidste ar gik jeg i 9. klasse |:| 10. klasse |:| Andet |:|

9.3 Sidste ar gik jeg pa en Folkeskole/ |:| Efterskole |:| Andet |:|
privatskole

9.4 1 gymnasiet / htx gar jeg i en IT-klasse  Ja |:| Nej |:|

Har din far og mor en erhvervsuddannelse?
(Seaet ét kryds for din far og ét kryds for din mor. Hvis din mor/far har flere
uddannelser, skal du vaelge den hgjeste)

oy
)
=

<
9

10.1 Nej, har ingen erhvervsuddannelse

10.2 Ja, som faglaert

10.3 Ja, pa kontor

10.4 Ja, mellemuddannelse indenfor naturvidenskab og sundhed (fx laborant, datamatiker,
sygeplejerske)

10.5 Ja, anden mellemuddannelse (fx padagog, revisor)

10.6 Ja, leengerevarende uddannelse indenfor naturvidenskab og sundhed (fx civilingenier,
Cand. Scient.)

10.7 Ja, anden lengerevarende uddannelse (fx Cand. Mag., psykolog, teolog)

O oo ooty O

10.8 Jeg kender ikke min fars / mors uddannelse

O oo ooty O
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Hvad var eller er dine foreeldres stilling?
(Sat ét kryds for din far og ét kryds for din mor)

el
o
=

<
9

11.1 Selvstaendig

11.2 Topleder. Lonmodtager

11.3 Lenmodtager pé hgjeste niveau (fx leege, advokat, bibliotekar, gymnasielarer)

11.4 Lenmodtager pa mellem niveau (fx laborant, paedagog, sygeplejerske)

11.5 Lenmodtager pa grund niveau (fx kontorarbejde, handvarker, kundeservice)

11.6 Andre lonmodtagere (fx rengeringsarbejde, budtjeneste, vagtarbejde)

11.7 Under uddannelse

11.8 Udenfor arbejdsstyrken (fx orlov, arbejdsles, pensionist)

11.9 Ved ikke

oo oy ooty

oo oy ooty
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Kemi pa hgjere niveau

12.1 Jeg overvejer at vaelge kemi pd A-niveau Ja |:| Nej |:|
12.2 Jeg overvejer at vaelge kemi pa B-niveau Ja I:' Nej I:'
12.3 Jeg vil ikke veelge kemi, fordi der er andre fag, der .
interesserer mig mere Ja I:l Nej I:l
12.4 Jeg vil ikke veelge kemi, fordi det er for svaert/hérdt Ja |:| Nej |:|
12.5 Jeg vil ikke vaelge kemi, fordi jeg ikke skal bruge det Ja |:| Nej |:|
til min videre uddannelse

12.6 Jeg vil ikke veelge kemi, fordi jeg ingen interesse har Ja |:| Nej |:|

for faget

Hvor mange timer bruger du om ugen normalt pa at:

Ingen tid Under 5 timer 5-14 timer 15-25 timer Over 25 timer

13.1 Se fjernsyn

13.2 Dyrke sport (inkl. transport)

13.3 Spille musik, tegne eller andet kreativt

13.4 Laese lektier

13.5 Leaese andet end lektier

13.6 Arbejde

13.7 Vere sammen med venner, familie og
kaereste

IR NIRRER RN RER RN
ooy Oy gy d
IR NIRRER RN RER RN
ooy Oy gy d
IR NIRRER RN RER RN

13.8 Spille, surfe og chatte pa computeren
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