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Anbefalinger for naturfagslokaler

Til travle leesere oplistes her et udvalg af Universe Fondens anbefalinger for, hvordan man
kan indrette gode naturfagslokaler, og hvilke virkemidler man kan bruge til det. Uddybende
materiale findes pa de efterfolgende sider.

Spzendvidde

Lokalerne bor rumme en spandvidde, der reekker fra det mere generelle (steder til at soge
information, strukturere, bearbejde, vurdere, omformulere og fremlaegge sin viden) til det
specifikt naturfaglige (steder til at undersege og eksperimentere). Lokalerne bor ligeledes
rumme en spendvidde fra det indadvendte, koncentrerede og stille til det udadvendte, ad-
spredte og larmende.

Folgende virkemidler kan anvendes: Nicher, studiepladser, research-bar, arena, fokuszoner,
eksperimentborde og grovveaerksted. Materialer, lyssetning og rummets eller omrédets stor-
relse er ogsa med til at fortelle hvad der kan forega netop der.

Koncentration i stilhed
Lokalerne bor give eleverne mulighed for koncentration i stilhed. Der ber vaere steder, hvor
eleverne kan fa ro til at arbejde alene og steder, hvor de kan fa ro til at arbejde i grupper.

Virkemidler: Afskeermede nicher, abne og afskaermede fokuszoner, dbne afgreensninger og
fysiske barrierer. Steder til koncentration i stilhed er integreret i laboratoriet, som er tydeligt
inddelt i omrader og zoner til forskellige formal. Lyssaetning, farver og overflader signalerer,
om stedet er til stilhed, og om der kan eksperimenteres eller arbejdes mere generelt.

Koncentration i larm

Lokalerne bor give eleverne mulighed for koncentration i larm. Der ber vaere rum, hvor ele-
verne kan arbejde larmende uden at blive forstyrret af laererens brug for ro til at tale og af de
elever, der lige nu har brug for stilhed for at arbejde.

Virkemidler: Grovverksted, dere, steerk rumbelysning, garage- eller vaerkstedsastetik med
steerke kontrastfarver eller ra overflader som beton og stal.

Forskellige og varierede undervisningsformer

Lokalerne bor modvirke langvarig frontalundervisning og tilskynde til, at leereren bruger for-
skellige og varierede undervisningsformer. Der bgr veere mulighed for at undervise projekt-
orienteret, hvor de forskellige naturfag indgar i en tvaerfaglig form. Lokalerne bor trakke ele-
verne vek fra "skolebaenken".

Virkemidler: Undga "leererens plads" og "leererens territorium". Skab mgbler og indretninger,
som giver store og mindre grupper mulighed for at se direkte pa hinanden, i stedet for at hele
elevgruppen har front mod leereren. Indretninger taenkes som smaé og store cirkler fremfor
hestesko eller reekker. Samme mgbler og udstyr til leerer og elever.

Mulighed for at eksperimentere og udforske naturfaglige emner

Lokalerne bgr give eleverne mulighed for at udforske naturfaglige feenomener med det blotte
gje, kroppen og sanserne, med finmotorikken og grovmotorikken og med avanceret udstyr.
Udstyret skal virke, sa laereren har tid til at undervise og vejlede eleverne, og sa eleverne ser
forsegene lykkes og kan koncentrere sig om at forsta teorien.
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Virkemidler: Tkke noget leerer-demo-grej, eller sa lidt som muligt. Ikke nogen ungdvendige
lase. Undervisningsmidler frit tilgeengelige. Brug de rumligheder, som er til radighed — f.eks.
rummets hgjde eller leengde til fysiske eksperimenter.

Inspiration, udstyr og materialer

Lokalerne bor give let adgang til inspiration (og svar pa spergsmal) — eksempelvis via forskel-
lige handbeger og Internettet. Lokalerne ber ligeledes give adgang til det udstyr og de mate-
rialer, der skal bruges i arbejdet.

Virkemidler: Tradles internetadgang uden begransninger i hele lokalet. Handbager, et lille
bibliotek tilgaengeligt, info-grafik, som ger det let at navigere og finde det rette udstyr og det
rette sted til et eksperiment. Lad rummene fortelle, hvordan de er opbygget, hvor store de er,
og hvordan konstruktionen er udregnet.

Astetik og ordentlige materialer
Lokalerne bgr have en synlig, tiltalende @stetik. Der skal veere et godt indeklima, en god aku-
stik, et godt lys og tilpas variation i lyssaetningen.

Virkemidler: Farvesatning, kontrast mellem det ra og det fine, knald pa gulvfarverne, mélret-
tet variation i lysstyrken — for eksempel kraftig rumbelysning over eksperimentborde og i
rum, hvor der kan larmes, og markere nicher eller laesepladser med punktlys, hvor man skal
have ro til fordybelse. Materialezegthed og stoflighed, som appellerer til sanserne. Brug far-
verne til at skabe ro og sammenhaeng eller til at larme og give kontrast.

En narrativ ramme

Lokalerne bor indbyde til, at eleverne kan lege og leere sig ind i naturfaget gennem forskellige
roller. Rent fysisk skal der veere god plads til alle, sa laereren under et tema kan planlagge
forskellige opgaver for eleverne, og sa eleverne oplever at kunne bevage sig rundt og avance-
re i arbejdet. Der skal veere funktionelt mgblement og autentisk udstyr og materialer, som
inspirerer eleverne til at leve sig ind i temaet og forskellige roller.

Virkemidler: Generiske faciliteter (sjaskegulv, faldlab og obduktionsbord), farvesatning, ind-
lejring af redaktionsomrade. Forskellig iscenesattelse med autentiske elementer fra kakken,
sygehus, bryghus, bryggers, slagteri, mejeri, laboratorium og autoverksted. Brug mood-
boards som inspiration til de enkelte omrader. Er det et klinisk, hvidt laboratorium, en bla-
gron operationsstue eller et Ferrari autovarksted?
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Resumeé

Nar man far at vide, at danske grundskoleelever internationalt set kun klarer sig gennemsnit-
ligt i naturfag, og at mange unge fravaelger naturfag som karrierevej, sa er det oplagt at over-
veje, om ikke der er noget galt med det, der foregar i naturfagslokalet. Med baggrund i denne
overvejelse har Universe Fonden siden 2006 i projektet Fremtidens Undervisningsfacilitet
(FUF) arbejdet pa at hgjne leererens kompetence, inddrage mobile medier i undervisningen
og pa at udvikle mere engagerende naturfaglige undervisningsforlab.

Men hvad nu, hvis det er selve lokalet, det er galt med?

For at udfordre og undersgge denne mulighed har Universe Fonden i FUF-projektets sidste
fase udviklet og afprovet et nyt koncept for indretningen af naturfagslokaler, som skal gore
omgivelserne mere befordrende for elevernes engagement og leering i naturfag. Konceptets
nye indretningsprincipper kombinerer laeringsteori og viden om laeringspraksis med viden
om bygnings- og indretningsarkitektur, design og astetik.

En prototype af konceptet er blevet realiseret i en tidligere verkstedsbygning, som ligger taet
pé den naturvidenskabelige oplevelsespark Danfoss Universe ved Nordborg. Prototypen er
blevet afpravet med forsggsundervisning i form af dagsbesog med skoleklasser fra 7. og 8.
klassetrin, som blev undervist i de nye omgivelser af deres egen naturfagslarer.

Forsggsundervisningen blev evalueret gennem feltobservationer, interviews med larerne og
fokusgruppeinterviews med udvalgte elever. Evalueringen omfattede ogsa en spergeskema-
baseret maling af, om eleverne oplevede tegn pa at komme i flowtilstand, mens de arbejdede
med de naturfaglige opgaver. Fokusgrupperne blev sammensat af tre drenge og tre piger, der
henholdsvis scorede hajt, middel og lavt i deres rapportering af flowtilstand.

Resultaterne er opmuntrende. Der er tydelige tegn p4, at de &ndrede omgivelser er gavnlige
for naturfagsundervisningen. Undervisningen kan blive mere varieret, og leerere og elever
kan finde nye roller. Eleverne rapporterer tegn pa flowtilstand som @ndret tidsfornemmelse,
oplevelse af koncentration og kontrol over forlgbet. De nye omgivelser ser ud til at give nye
muligheder for laering.

Prototypen er ikke indlejret i et skolemiljo og dermed ikke blevet afprovet som en del af lze-
rernes og elevernes hverdag. Derfor fremstar resultaterne fra forsggsundervisningen og kon-
ceptets anbefalinger fortsat som hypoteser, om end med en vis vegt.

Neeste skridt ber vaere at afprove det nye indretningskoncept i et skolemiljg.
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1. Introduktion

Unge fravaelger naturfag som karrierevej

Sammenlignet med andre OECD-lande klarede danske folkeskoleelever i afgangsklasserne sig
kun gennemsnitligt i de naturfaglige fag i PISA studiet i 2006, hvor naturfag var i fokus. Ele-
vernes opfattelse af naturvidenskabs generelle veerdi var den mindst positive blandt de ele-
ver, der deltog i studiet, for eksempel erklaerede kun 40% af de danske elever sig enige i ud-
sagnet "Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi medfarer som oftest social frem-
gang". Kun 21% af de danske elever havde en forventning om en naturfagsrelateret karriere
(Egelund, 2007a). I den seneste PISA undersogelse fra 2009 kommer de danske folkeskole-
elever ind pa en 26. plads i naturfag, stadig pa gennemsnitsniveau for de 65 undersggte lande
og okonomier. Der er en lille, men ikke statistisk signifikant (dvs. men ikke betydelig) forbed-
ring i forhold til PISA 2006 (Egelund, 2010).

ROSE undersggelsen samler og analyserer information om elevernes holdning til naturfag og
deres motivation for at leere naturfag blandt folkeskolens afgangselever. Ogsa her viser der
sig en lav interesse blandt danske elever for at vaelge en naturvidenskabelig eller teknologisk
orienteret karrierevej (Sjoberg & Schreiner, 2007). I et internationalt perspektiv og en global
gkonomi, hvor Danmark skal konkurrere, er der siledes behov for at age bade elevernes
kompetence og engagement i naturfagene.

ROSE resultaterne tyder p4, at eleverne i Danmark ikke har udviklet noget godt forhold til
skolens naturfag i den tid, de har haft det i skolen, og at mange danske unge har et ganske
kritisk forhold til naturvidenskab (Sglberg & Troelsen, 2008). Det ser ogsa ud til, at pigerne
ikke trives med skolens naturfag, og at pigerne kan se bade de positive og de mindre positive
sider ved den nutidige udvikling i forhold til forskellige miljospergsmal (Serensen, 2008).

En del af grundlaget for ROSE-projektet er en erkendelse af, at flugten fra naturfagene blandt
andet kan skyldes, at eleverne i et moderne og postmoderne samfund kun i begreenset om-
fang oplever disse fag som meningsfulde og betydningsfulde for deres eget liv (Schreiner &
Sjeberg, 2004).

For elever i 7.-9. klasse er det vigtigt, at indholdet i undervisningen opfattes som relevant og
som noget, der kan bruges generelt i tilvaerelsen. Eleverne skal kunne se formalet med under-
visningen. Der er store dele af undervisningen i fysik/kemi, som eleverne ikke ved, hvad de
skal bruge til. Interessen for naturfag daler efter 3-5. klasse (se fx Schreiner, 2006).

P& denne baggrund kunne man lidt populeert sige, at der nok er noget galt med det, der fore-
gar i fysiklokalet. Men, som det siges i en evaluering af den danske ROSE undersggelse, det er
"ikke sa let at 2endre pd, hvad det er, der foregar i 'fysiklokalet' (Serensen, 2008, side 47).

Projektet Fremtidens Undervisningsfacilitet

Universe Fonden har siden 2006 i projektet Fremtidens Undervisningsfacilitet sagt at &ndre
pa "hvad det er, der foregar" i naturfagsundervisningen, pa tre forskellige mader: 1)Ved at
hajne laererens kompetence (vidensdatabasen blivklog.dk), 2) ved at inddrage mobil kommu-
nikation og mobile medier i undervisningen (den elektroniske skoletaske E-bag) og 3) ved at
demonstrere en mere engagerende tilrettelaeggelse af undervisningen (det naturfaglige un-
dervisningsforlgb Overvagningens Dilemma).

Men kunne man ikke ogsa a&ndre p4, "hvad det er, der foregar", ved at a&andre pa lokalet?
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For at udfordre og undersgge denne mulighed har Universe Fonden i projektets sidste fase
udviklet og afprovet et nyt koncept for indretningen af naturfagslokaler, som skal gore omgi-
velserne mere befordrende for elevernes engagement og leering i naturfag. Konceptet kombi-
nerer leeringsteori (herunder flowteori) og viden om laeringspraksis med viden om bygnings-
og indretningsarkitektur, design og @stetik i et st nye indretningsprincipper.
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2, Teori om lzering

Rum og lzaering

Der er en spirende opmarksomhed pa samspillet mellem rum og pedagogik. Man har talt
om et "spatial turn" som aflgser for et "lingvistic turn" inden for human- og samfundsviden-
skaberne (Larsen, 2005). Dette er dog forst kommet sent inden for paedagogisk videnskab, og
det er ret sparsomt med tilgeengelige og praktiske eksempler pa oversattelse af forskningsre-
sultater til nye undervisningsmiljoer.

Rummet pavirker

Helt overordnet og generelt kan man sige, at et lokales indretning i hgj grad bestemmer vores
forventning om, hvad der skal ske i lokalet, og hvordan det skal ske. Indretningen rummer en
indlejret viden, sa at sige stobt ind i mure og veegge, som afspejler historien og traditionen, og
som pavirker den sociale praksis i lokalet. Lokalets brugere kan vare ubevidste om pavirk-
ningen (Mottelson, 2010).

I et forskningsprojekt foretaget af Center for Fysiske Leereprocesser (Gitz-Johansen et al.,
2001) undersggte man tre indskolingsafdelinger ud fra hhv. et arkitektur-, barne- og profes-
sionsperspektiv. En af de afgorende pointer i dette projekt var, at man ber veere opmarksom
pa, om der er sammenhang mellem de paedagogiske intentioner og de muligheder, som det
fysiske leeringsrum tilbyder. Disse elementer sammenkobles i begrebet "mulighedsfelt", som
béde rummer en fysisk/rumlig dimension og en social/padagogisk dimension. I undersggel-
sen af de tre indskolinger blev det iagttaget, at mulighedsfeltet ved laererstyret aktivitet var
snavert 1 forhold til situationer, hvor eleverne selv kunne administrere deres tid (Larsen,
2005).

Fagenes formelle krav

Et andet opmerksomhedspunkt i feltet mellem arkitektur og leering er fagenes formelle krav.
Ifelge Bjorglid (2005) ber arkitektur- og rumforskning omhandle bade de formelle krav, der
er til skolefagene samt de fysiske og de psykiske oplevelser og muligheder, der er i et rum.

Dette peger forfatterne til bogen Fag og rum i folkeskolen (Steing, 2003) ogsa pa. De mere
overordnede mal bar vaere udgangspunktet, nar man skal overveje udformning og indretning
af de fysiske rammer for undervisning. I bogens indledning star blandt andet, at indretning
og udformning af fysiske rammer ma "... hvile pd en forstdelse af de enkelte fags paedagogik
og arbejdsmetoder" (Steing, 2003, s. 10). Bogen kommer med generelle bud p&, hvordan
rammerne ber udformes inden for hvert enkelt fag.

Undervisningsformer

Variation i undervisningsformer er et andet omrade, der med fordel kan overvejes, nar man
udvikler undervisningsfaciliteter. I en rapport om fremtidens undervisningsmiljo pa universi-
teter peges der p4, at de lgsninger, der er mest befordrende for laering, vil athange af under-
visningskulturen pé stedet og de muligheder, man gnsker at opna (Horst & Misfeldt, 2010).
Der skelnes mellem tre undervisningsmetodiske grundformer (frontal-, dialogbaseret og stu-
dentercentreret undervisning). Et rum kan vere hardt programmeret (optimeret) til en be-
stemt undervisningsform, eller det kan vere bladt programmeret, sa der bliver flere variati-
onsmuligheder. Ulempen ved blad programmering kan veere, at ingen af anvendelsesmulig-
hederne realiseres optimalt.
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Dette kan ifolge Gitz-Johansen et al., (2001) med fordel suppleres med en opmerksomhed pa
de moderne paedagogiske vinde, der indbefatter differentiering, gruppearbejde og projektar-
bejde.

Det stemte rum

Bjorglid (2005) peger p4, at belysning, akustik og meblering bidrager til stemningen i rum-
met. Det far ifolge Bjorglid betydning for, om rummet inspirerer til virksomhed og handling.
Hun gor desuden opmarksom p4, at ventilation og akustik har betydning, og at der kan vare
en ulempe ved rum med mange funktioner, fx at glasvaegge kan medfere forstyrrelser og
dermed koncentrationsbesvar. Det fysiske miljo sender et tydeligt budskab om, hvorvidt
man er velkommen i undervisningsmiljoet eller ej.

Stemningen i rummet kan ogsa have betydning for den mere faglige inspiration af eleverne.
Et rums faglige invitation kan virke inspirerende og understotte elevernes interesse for ud-
vikling og laering (Horst & Misfeldt, 2010).

Almen lzeringsteori

Fra den almene leringsteori kender vi bl.a. folgende principper for god leering, som der selv-
folgelig ogsa ma tages hensyn til, ndr man indretter leeringsrum.

Ovelse gor mester

Ovelse og treening er afgerende forudsatninger for at opnd kompetence inden for alle omra-
der, herunder naturfag. Der er fx klar evidens for ”10.000 timers reglen” — man skal gve sig i
10.000 timer for at blive ekspert i noget (Gladwell, 2008; Nakamura, J. & Csikszentmihalyi,
2008).

Anstrengelse og mestring belennes

Vi er fra naturens hand udstyret med en belgnningsmekanisme, der handler om, at "anstren-
gelse og mestring belonnes". Nar vi udfordres og anstrenger os for at klare udfordringen, oges
dopaminniveauet i kroppen (fysiologisk belonningsmekanisme), og vi far det bedre. Dopa-
minniveauet gges endnu mere, nar vi mestrer (og er i flow). Mestring forstaerker saledes lz-
ringen og giver varig positiv effekt (Gade, 1999; Gladwell, 2008).

Mesterlaere / mentorskab

En af menneskehedens @ldste laeringsformer er mesterleeren — bonden, der oplarer bgrnene
til ogsa at blive bender; handvaerkeren, der oplaerer leerlingen, osv. — altsd den mere kompe-
tentes personlige vejledning af den leerende. Det er en meget effektiv leeringsform: at vaere teet
tilknyttet en "mester”, der kan inspirere, guide, vejlede og udfordre (mentorskab). Flere no-
belprismodtagere peger pd, at deres egen excellence kom fra mesterlaereforleb fx i laboratori-
er, hvor markante "leeremestre" fungerede som mentorer. En sidan meget beramt mentor
var Niels Bohr. (Nakamura & Shernoff, 2009; Lave & Wenger, 2003).

Koncentration og opmzerksomhed

Koncentration og opmaerksomhed er forudseatningen for al leering. Leering er lig med varige
@ndringer i vore hukommelsessystemer. Opmerksomhed er hukommelsens varktgj. Jo me-
re opmarksomhed, jo mere leering. (Baddeley, 1989; Hansen, 2002; Csikszentmihalyi, 2005).

Mange mader at laere pa

Man kan leere pa mange forskellige mader — idet vore individuelle leeringsforudsaetninger og -
kapaciteter varierer meget bade gennem livet og fra kontekst til kontekst. Vores leering er fx
athaengig af vore laeringsstile, multiple intelligenser, kognitive strategier, arbejdsvaner, per-
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sonlighed, emotionelle tilstand osv. og befinder sig pa mange forskellige niveauer (stimuli-
respons, trial-and-error, refleksivt, metarefleksivt, osv.). Variation i undervisningen er derfor
en gavnlig faktor. Dertil kommer, at den enkeltes laeringsprofil ogsa haenger meget sammen
med vores sdkaldte "self efficacy" eller troen pa egen evne til at kunne gore noget ved udfor-
dringer og problemer (Bandura, 1994; Birkemo, 1999; Gardner, 1999, 2007; Greterud, 1998;
Hermansen, 1996; Illeris, 2006; Meyer, 2005; Repstand og Tallaksen, 2006).

Folelsesmaessig involvering

Lereprocesser forlgber generelt bedre og satter sig dybere spor (varig effekt) nar vi er folel-
sesmaessigt involveret pa en positiv made. Afgarende for leering er derfor emotionelle storrel-
ser som motivation og engagement. Engagement og efterfalgende mestringsoplevelse kan
medfere indre motivation, flow-oplevelser og andre positive emotioner, der igen skaber en
positiv cirkel i forhold til leering (Csikszentmihalyi, 2005; Fredrickson, 2001, 2010; Illeris,
2006; Biswas-Diener, 2010).

Vi laerer af og med hinanden

Mennesker er sociale vasener. Vi er bl.a. udstyret med sékaldte spejlneuroner, der automa-
tisk helhedsafkoder mennesker i vores narhed. Det er derfor nyttigt, at man er omgivet af
"forskellige profiler" med hensyn til kompetence — i kammeratgruppen, i klassen, pa arbejds-
pladsen, osv. (Bae, 1987, 1996; Brafman og Brafman, 2010).

Mediering (situering, stilladsering)

Vi kan livet igennem leere hvad som helst, nar som helst, hvis bare vi bliver medieret pa den
rigtige made (det er det, vi kalder paedagogik, undervisning, opdragelse og ledelse). Det vil
sige, at det er muligt for en dygtig paeedagog, lerer, coach, leder, osv. (en kompetent, empatisk
professionel) at sgrge for, at de "klienter” vedkommende har, bevager sig i retning af deres
"optimale udviklingszone" eller "zone of approximate development"” (Lave & Wenger 2003;
Hundeide, 2004).

Flow og lzering

Begrebet flow fortjener saerlig opmarksomhed, nar man arbejder med indretningen af lee-
ringsrum. Flow betegner den mentale tilstand, som en person befinder sig i, nar vedkom-
mende er fuldsteendig engageret og opslugt af en aktivitet. I hverdagssproget beskriver vi ofte
denne tilstand som forbundet med oplevelsen af, at tiden bare "forsvinder”.

Flowoplevelsen er en kompleks mental tilstand, som udover en s&ndring i tidsfornemmelsen

omfatter en raekke andre oplevelsesmassige eller sidkaldte indre aspekter. Den nedenstaende
liste af indre aspekter er samlet fra den faorste beskrivelse af flowteorien i 1975 og opdateret i
forhold til senere udgivelser (Csikszentmihalyi, 1975, 2002, 2003).

De indre aspekter af flow

e Mali sig selv. Aktiviteten opleves som veerd at involvere sig i alene for aktivitetens
skyld.

e Oplevelsen af sammenhzngende mal og ikke-modstridende krav. Det star
helt klart, hvad man kan og skal for at nd malene.

 Sammensmeltning af handling og opmarksomhed. Man er opméerksom pa
sin handling, men ikke pa selve opmerksomheden, idet man ikke ser sig selv som ad-
skilt fra det, man gor.
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e Samling af opmarksomhed til koncentration. Man samler opmarksomheden
og skaerper den imod det, man ger lige nu. Opmarksomheden pé andre stimuli redu-
ceres, sa de ikke forstyrrer.

e Tab af selvbevidsthed. Tanker omkring selvet bliver irrelevante — selvet transcen-
derer (satter populart sagt sig selv i parentes).

e Oplevelsen af kontrol. Man oplever kontrol eller mulighed for at opna kontrol over
egne handlinger og kravene fra omgivelserne.

e Tab af tidsfornemmelse. Den mest udbredte oplevelse er, at tiden gar hurtigere
end forventet.

¢ Oplevet balance mellem udfordring og kompetencer. Man oplever, at de ud-
fordringer, man mgader, passer til eller med tiden vil kunne passe til af egne kompe-
tencer.

Man kan ikke kommandere nogen til at opleve flow, heller ikke skoleelever. Hvad man der-
imod kan ggre, er at indrette forholdene, si de ydre forudsatninger for flow er opfyldt.

De ydre forudszatninger for flow
Flowforskningen har identificeret en laengere reekke af ydre omstaendigheder eller forudsaet-
ninger, som virker befordrende for flow (Csikszentmihalyi, 2003).

* Klare overordnede milsatninger. De overordnede mal er dem, der kommer
udefra — for det meste "oppefra" — og bliver palagt den enkelte. Det er vigtigt, at méa-
lene er til at forsta, og at de giver den enkelte en eller anden form for overordnet me-
ning.

¢ Klare individuelle mal. De overordnede mal er ikke i sig selv nok for, at den enkel-
te oplever flow i arbejdet for at nd dem. Man har ogsa brug for klarhed over, precis
hvad der skal gores, og hvor godt det skal gores.

e Klare, forstaelige og handterbare regler. Det er vigtigt, at det er klart, hvordan
man skal og kan arbejde for at opné de overordnede mélsatninger og individuelle
mal.

* Kontinuerlig konstruktiv feedback. Lobende feedback pa, hvordan man klarer
sig, er vigtig for at kunne opna og avancere i de individuelle mal. Feedback kan i nogle
tilfeelde ligge i selve arbejdet, eller den kan komme fra en anden person.

e Mulighed for balance mellem udfordring og kompetencer. Det er afgorende
for oplevelsen af flow, at udfordringen og kompetencerne passer til hinanden. For sto-
re udfordringer giver stress, og for sma udfordringer giver kedsomhed. I leeringsakti-
viteter er den rette udfordring ikke en statisk sterrelse. Man vil med tiden opgve stor-
re kompetence, og sa skal udfordringen gerne gges tilsvarende.

Som det fremgar af listen, handler de ydre forudsaetninger for flow om at facilitere de rette
kognitive og emotionelle tilstande. Indre tilstande vil naturligvis i sidste ende athange af den
enkeltes anlaeg og opfattelse, men disse grundlaeggende forudsatninger kan forstas som de
bedste vilkar for at komme i flow.

Flow som optimal lzeringstilstand

Flowtilstanden er optimal for laeringsaktiviteter pa grund af den koncentration, fokusering og
fordybelse, der er en del af det at vaere i flow. Flowtilstanden udlgser transmitterstoffet
dopamin, der giver en folelse af velvere, og det medferer, at mennesker er tilbgjelige til at
genopsege aktiviteter, der har bragt dem i flow. Det kalder man ogsa indre motivation, dvs.
man er motiveret for en aktivitet pa grund af aktiviteten selv. Forskningen viser, at indre mo-
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tivation er langt mere gunstigt i forhold til leering og udvikling end ydre motivation
(Csikszentmihalyi, 2005; Andersen, 2011).

Som neevnt forudsatter oplevelsen af flow en tilpas grad af klare mal og rammer, adakvat
feedback og et rimeligt match mellem udfordringer og kompetencer. Specielt balancen mel-
lem udfordring og kompetencer fremhaeves som afggrende for sandsynligheden for flow
(Csikszentmihalyi og Nakamura, 1999). Artiers paedagogisk forskning viser imidlertid, at ele-
ver og studerende i uddannelsesinstitutionerne ofte oplever enten stress eller kedsomhed i
deres skoleliv (Andersen, 2012). Ideen med at sgge tilpasning mellem udfordringer og kom-
petencer er, at flowtilstanden kan opsta pa alle kompetencestadier. Lidt forenklet sagt kan
man komme i flow, selvom man ikke er specielt kompetent, nar bare udfordringerne matcher
det, man kan. En leeringsproces kan forega i flow, hvis udfordringerne lgbende tilpasses til
kompetenceudviklingen. Det illustreres i nedenstaende figur.

Udfordringer

)

Stress
hgj

Udfordringen er langt stgrre end kompetencen
- her er risiko for stress

Udfordring og kompetence matcher
— her er mulighed for flow

v

4

Kompetencerne er langt stgrre end udfordringen
— her er risiko for kedsomhed.

Udfordring og kompetence match
— her er mulighed for flow
lav

Kedsomhed
lav hgj

~
>

Kompetencer

En person i tilstand 1 og 3 befinder sig i flowzonen. Personen i tilstand 1 har langt feerre kom-
petencer end personen i tilstand 3, men idet kompetencerne i tilstand 1 medes med en tilsva-
rende mindre udfordring, opstér kvalitativt den samme gavnlige flowtilstand som ved til-
stand 3 — hvor store kompetencer mades af store udfordringer og skaber flow. Hvis udfor-
dringerne derimod er for store i forhold til kompetencerne, er der risiko for stress (tilstand
2), og omvendt, hvis udfordringerne er for sma i forhold til kompetencerne (tilstand 4), kan
der opsta kedsomhed. Optimal laeering og udvikling af kompetencerne kan forega i den ind-
tegnede flowzone.

Man kan derfor sige, at det er godt for skoleelevers naturfaglige laering og gnske om at be-
skeeftige sig med naturfag, hvis de jaevnligt oplever flow i forbindelse med naturfaglige aktivi-
teter. Dette er arsagen til, at muligheden for at komme i flow har vaeret et meget vasentligt
opmarksomhedspunkt i indretningskonceptet, og at elevernes oplevelse af flow er en af de
vaesentlige parametre, der skal undersoges i afprgvningen af konceptet.
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Specifikt om skole og undervisning
Skolens og undervisningens succes athanger yderligere af folgende forhold, hvor laerings-
rummets indretning kan virke heemmende eller befordrende:

Klasserumsledelse

Leererens evne til at satte sig igennem og lede, inspirere, igangseette, gennemfore og evaluere
leereprocesser i store grupper af elever (Alborz et al. 2009; Andersen, 2010a, 2010b; Broder-
sen et al., 2007; Fibaek Laursen, 2004; Meyer, 2005; Nordenbo et al., 2008).

Didaktisk ekspertise

Leererens evne til at planlaegge, formidle og undervise i specifikke faglige emner til specifikke
elevgruppe (Andersen, 2010a, 2010b; Brodersen et al., 2007; Christiansen, 2008; Meyer,
2005; Simula, H., 2005; Nordenbo et al., 2008).

Padagogisk relationskompetence

Lererens evne til at leve sig ind i elevernes verden og tage hagjde for deres sociale og folelses-
maeessige situation, sdledes at han/ hun kan skabe og vedligeholde gode relationer til eleverne
og mellem eleverne indbyrdes.( Juul og Jensen, 2002; Fink-Jensen et al., 2004; Hundeide,
2004, 2006; Nordenbo et al., 2008).

Forberedelse

Der er klart dokumenteret en markant ggning af effekten af undervisningen, nar leereren er
velforberedt (Birkemo, 1999; Brodersen et al., 2007; Christiansen, 2008; Fibak Laursen,
2004; Meyer, 2005)

Hgje ambitioner pa elevernes vegne. Det er vigtigt, at lererne har hgje (men ogsa reali-
stiske) forventninger og ambitioner til eleverne. En sddan indstilling hos leererne medvirker
til at elevernes lering, trivsel og selvveerd ages (Andersen, 2011; Biswas-Diener, 2010).

Afrunding

Kendetegnende for forskningen i speendingsfeltet mellem arkitektur, paeedagogik og leering er,
at der ikke er tale om entydige svar pa, hvilke rammer, der virker mest befordrende for lae-
ring. I stedet peges der pa forskellige paedagogiske opmaerksomhedspunkter og praktiske
forhold, der kan have betydning for undervisningen.
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3. Udvikling af et nyt indretningskoncept

Udviklingsbasis

Udviklingens mal var som beskrevet at skabe bedre omgivelser for naturfagsundervisningen.
Der skulle populart sagt indlejres viden om god naturfagsundervisning og gode naturfagslo-
kaler i murstenene for at pavirke den sociale praksis i naturfagslokalerne (Mottelson, 2010).

Udviklingsarbejdet har derfor taget udgangspunkt i to seet opmarksomhedspunkter fra det
ovenfor praesenterede teorifelt mellem arkitektur, paeedagogik og leering.

Det farste seet opmaerksomhedspunkter drejer sig om god naturfagsundervisning.

Kendetegn for god naturfagsundervisning

Elever far lov at ga i dybden med fa materialer og ideer

Rammefortalling - have en narrativ ramme

Mulighed for risikofrit at eksperimentere, udforske, &ndre og forsege
nye ting

Fé tingene i heenderne

Tverfaglig projekt- og problemlasende tilgang = formélsbestemt,
anvende viden aktivt

Laerer som leder

Finde egen méde at lgse opgaven pa indenfor givne rammer, bruge
sine styrker og kompetencer

Lade elever reflektere over egen arbejdsmetoder og processer

Det andet saet opmarksomhedspunkter drejer sig om gode naturfagslokaler.

Kendetegn for gode naturfagslokaler

Mulighed for ro og koncentration (flow)

stetik og ordentlige materialer (ber udfordre alle sanser)

Let adgang til udstyr, materialer og viden

Mulighed for at eksperimentere og udforske naturfaglige emner

Rum der laegger op til forskellige og varierede undervisningsformer

Dokumenteret leering — synlighed for hinanden i det offentlige rum

En narrativ ramme: mulighed for at pakke aktiviteterne ind i rollespil

Udviklingsproces

Udviklingsprocessen blev sat i gang den 18. januar 2011. Efter en raekke indledende sonde-
ringer blev det i marts 2011 tydeligt, at der skulle mere til end blot at udvikle og bygge et ek-
semplarisk naturfagslokale, hvis projektet skulle have samfundsmaessig gennemslagskraft. Vi
onskede af hensyn til Universe Fondens almennyttige virke at kunne skalere resultaterne, det
vil sige, gare gavn pa mange forskellige skoler rundt om i landet. Det var ogsa lidt usikkert,
hvilken bygning der ville blive stillet til radighed for projektet. Derfor métte der forst udvikles
et indretningskoncept for naturfagslokaler, som ikke var bundet til en bestemt bygning. Dette
koncept kunne sé vere rettesnor for en projektering, ombygning og indretning af et nyt lee-
ringsmiljo i en af de to bygninger, der var i overvejelse til projektet. Udviklingsplanen blev
udvidet med konceptudvikling som indledende opgave, som senere skulle fortsattes i kon-
kretisering og projektering.
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ZEndringen i udviklingsperspektivet fremgar af tabellen nedenfor.

|
Januar 2011 Tilfajelser april 2011

Plan Bygge eksemplarisk naturfagsloka-  Udvikle skalérbart indretningskoncept for bedre
le naturfagslokaler
Grundlag Forskningsviden om gode natur- Viden om praksis, arkitektur, design og estetik
fagslokaler og god naturfagsunder-
visning
Elementer Tegninger og beskrivelser Rumkoncept, personaer, moodboards og rumkata-
log
Udferelse Projektering, ombygning, indret- Konceptudvikling, konkretisering og tilpasning til
ning bygning
Afprevning Forsggsundervisning
Evaluering
Formidling Rapportering Brochurer, direct mail, foredrag, fremvisninger
Skalering ? Opsogende arbejde med rumkoncept, personaer,
moodboards, rumkatalog som arbejdsgrundlag

Konceptudvikling

Konceptudvikling drejer sig om at skabe en ny lasningshelhed for de brugere, som konceptet
henvender sig til (Merit & Nielsen, 2006). I det foreliggende tilfzelde var der saledes behov
for at kombinere de forskningsbaserede opmarksomhedspunkter om naturfaglig undervis-
ning og naturfaglige laeringsmiljoer med konkret viden om de deltagende larere og elever, og
om den undervisningsmeessige praksis i naturfagene.

Som illustreret i figuren nedenfor, er konceptet et mgdested, hvor forskningen kan bidrage
uden at haenge fast i de teoretiske luftlag, og hvor praksis kan bidrage uden at haenge fast i
“gulergdderne”.

Forskning

Observation, analyse,
ny viden, publikationer

Evaluering

Koncept
Principper, virkemidler,
oplevelser, helheder
samspil, aestetik

Ny praksis
Praksis
Planlaegning, drift,
problemlgsning, optimering A\

Konceptet drejer sig blandt andet om principper og virkemidler, oplevelser og helheder, sam-
spil og estetik. Det danner basis for konkrete realiseringer af naturfagslokaler, som kan vaere
forskellige fra sted til sted og passe til forskellige budgetter, tidshorisonter og andre praktiske
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omstaendigheder. Konceptet kan og ber videreudvikles gennem en evaluering af de forskellige
realiseringer for at nuancere og udbygge konceptets indhold pa basis af de indhastede erfa-
ringer.

Konceptudviklingen er gennemfort af en arbejdsgruppe med folgende deltagere:

Deltager Organisation Speciale / Rolle ‘
Arkitekt Anette Gronbak 2+1 Idébureau Arkitektur og @stetik / facilitator
Innovationskonsulent Julie Kjer-Madsen Loop Company Konceptudvikling og design / facilitator
Leeringsmedarbejder Maria Wandahl Danfoss Universe = Formel og uformel leering / deltager
Naturfagsleerer Anders Brandt Fryndesholmskolen Undervisningspraksis naturfag / deltager
Naturfagsleerer Lars Brandt Petersen Horup Centralskole Undervisningspraksis naturfag / deltager
Naturfagsleerer Manfred Buss Havnbjerg Skole Undervisningspraksis naturfag / deltager
Naturfagsleerer Michael Stender Broager Skole Undervisningspraksis naturfag / deltager
Naturfagsleerer Monika Jensen Grésten Skole Undervisningspraksis naturfag / deltager
Naturfagsleerer Stig Nissen Grésten Skole Undervisningspraksis naturfag / deltager
Oplevelsesingenigr Mette Sindal Olsen Danfoss Universe ~ Oplevelsesdesign og stetik / deltager
Senior projektleder Georg Nissen Universe Fonden  Integrativ ledelse / Projektleder
Projektleder Jesper Ingerslev Universe Fonden Brocesledelse og leering / deltager og spar-
ringspartner
Personaer

Et vaesentligt skridt i konceptudviklingen var at udvikle og beskrive personaer for de leerere
og elever, som skal bruge leringsmiljeet. En persona er en fiktiv bruger, der ikke eksisterer
som en bestemt person, men som er beskrevet pa en sidan made, at laeseren genkender be-
skrivelsen og tror pa, at brugeren kunne findes i virkeligheden. Beskrivelsen fungerer som en
maske, som udvikleren kan tage pa for at forsta brugerens behov (Nielsen, 2011).

Lzererpersonaer
Vi har arbejdet med fire leererpersonaer, der er beskrevet som folger:

Else, 48 ar. Sgger kon-
trol og struktur. Velor- .
ganiseret, pligtopfyl-
dende. Har behov for
rammer. Ikke sa forag_'
drings-parat og ikke s
aben for nye idéer og
muligheder. Motiveres
af gode materialer, !
tydelig struktur og klare
forventninger.

Frederikke, 35 ar.
Spontan. Trives bedst
uden sa megen struk-
tur og kontrol. Pro-
jektorienteret, glem-
mer nogle gange
detaljen. Motiveres af
nye tendenser og
hvad der er vigtigt for
samfundet.

Side 17



Poul, 31 ar. Faglig ambitigs
og konkurrenceminded.
Bruger IT i undervisningen
og arbejder synligt med den
naturvidenskabelige meto-
de. Deltager fx i Science
Cup. Motiveres af at blive

Carsten, 55 ar.
Socialt orienteret -
"alle skal vaere
med”. Fokuseret pa
fagligt udbytte
kombineret med

udfordret og har behov for social OE|6V9|SG-
~ malsaetninger og forvent- Steerk pa gruppear-
3 ninger. bejde, leeringsstile.
Forst feellesskab,

dernzest faglighed.

Elevpersonaer
Vi har beskrevet seks elevpersonaer:

Camilla, 7. klasse.
Faglig ngrd. Glad, en
slider og velforbe-
redt. Knap sa udad-
vendt. Ikke sa foran-
dringsparat. Har brug
for at se behovet for
det hun lzerer.

Martin, 10. klasse.
Introvert. Faglig
dygtig. Hgj social
position. God paratvi-
den. Hgje forventnin-
ger til skolen. Brug for
fordybelse. Brug for
indflydelse pd emne-
valg og gruppe.

Sidse, 8. klasse. Det
sociale midtpunkt. Mange
veninder, glad for drenge,
er ikke organiseret og ikke
boglig. Ekstrovert. God til
gruppearbejde og at ggre
ting pa nye mader. Har
brug for at have en rolle i
gruppen. Kan motiveres af
rollespil og en narrativ
fortaelling.

Ole, 9. klasse. Fglsom og
introvert. Begraenset evne
til social interaktion. Har
brug for fordybelse, klare
rammer og en kort snor i
gruppesammenhange.
Har ogsa brug for at
undervisningen er veltil-
rettelagt.
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Holger, 7. klasse. Har
sveert ved at holde
koncentrationen i leen-
gere tid og sidde stille
for lzenge ad gangen.
Har behov for visuelle
instruktioner og konkre-
te, overskuelige opga-
ver, hvor der er plads til
at bruge kroppen. Glad,
kreativ.

Niclas, 8. klasse. Den
teknisk velfunderede
fodboldknaegt. Glad for
musik, spil og film. lkke
boglig. Har brug for at
arbejde konkret og
med "hands-on”.

Personaerne hviler pa beretninger fra arbejdsgruppens naturfagslaerere om, hvilke typer af
elever og kollegaer de mader i deres hverdag. De har vaeret et nyttigt arbejdsredskab under-
vejs i konceptudviklingen, men iszer ogsa i det efterfolgende konkretiserings- og projekte-
ringsarbejde.
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4. Koncept for indretning af naturfagslokaler

Spaendvidde

Konceptets centrale tese er, at et godt naturfagligt leeringsmiljo skal rumme en spaendvidde
fra det generelle til det specifikt naturfaglige. Det illustrerer vi med figuren nedenfor. Den
rummer megen kompleksitet og kan foldes ud i mange dimensioner.

Vaerksted

Laboratorium 40
Dokumentation Eksperimgnter
Undersggelser
Focuszone
Studiepladser
Model 7 ) Spec.Lab.
Ekspertgrej Mikroskopi
Researc|
Generalist _ Natur-
Laboratorium 20 VIdEI’]SkaE'Ig
Arena
Laboratorium 80
Kognitiv spaendvidde

I omrédet til venstre er der rum, bade fysisk og mentalt, til de generelle kognitive discipliner,
som eleverne larer i skolen — laese, skrive, regne, sgge information og viden, analysere, struk-
turere, vurdere, bearbejde og omformulere viden, praesentere, formidle og sa videre. Til hgjre
er der rum til det naturfaglige — iagttage, sortere, klassificere, konstruere og bygge forsagsop-
stillinger, hdndtere méaleapparater, indstille, aflaese, afveje, blande, opvarme, afkole, filtrere
og sa videre.

Adfaerdsmaessig spaendvidde

Den bolgeformede linje illustrerer, at der udover den intellektuelle spaendvidde ogsa er en
adferdsmeessig spendvidde i leeringsmiljeet. Der er rum til store armbevagelser, hajt aktivi-
tetsniveau og larm, men der er ogsa rum til koncentration i stilhed, fordybelse og ro.

De raode kvadrater identificerer forskellige konkrete steder, som kan vare realiseret i lae-
ringsmiljoet. Et eksempel i den generelle ende er studiepladser, og i den naturfaglige ende en
plads til mikroskopi. Begge disse steder leegger op til sma armbevaegelser, ro og koncentrati-
on. Vaerkstedet midt i figuren derimod er et sted, hvor man kan arbejde med noget stort og
groft, hvor der er larm og store armbevagelser.

I den naturfaglige ende er der identificeret laboratorier i tre forskellige starrelser — 20, 40 og
80 kvadratmeter; hvor der er mere plads, kan der vare mere fysisk udfoldelse. De store ud-
sving i midten illustrerer det pladskraevende forseg, hvor der er brug for baljer og gulvaflab,
og hvor der kan blive noget plasken og sjasken.

Sarlige steder

Vearkstedet er et centralt element i konceptet. Et godt naturfagligt laeringsmilje har et dedike-
ret vaerksted — ikke skolens slgjdlokale, som altid er optaget af andre, men et vaerksted speci-
fikt til naturfagsforlebene med almindeligt veerkstedsudstyr, som eleverne frit ma bruge, og

Side 20



et tilhgrende materialelager med "godt skrammel" — brugbare, tilpas store og sma stumper af
alt muligt anvendeligt.

En "fokuszone" er et sted til en lille gruppe af elever, 2-4 personer, som er falles om at lgse en
naturfaglig opgave. Fokuszonen er typisk udstyret med et bord og nogle sidde-eller staplad-
ser. Her kan eleverne have deres ting, forberede sig og aftale rollefordelingen. Hvis der er
behov for det, kan de vende tilbage hertil for at gennemga deres resultater i faellesskab og
aftale de naeste skridt. Fokuszonen er det sted, hvor gruppen kan finde og genfinde sit fokus i
leeringsforlabet. Der skal veere et tilpas antal fokuszoner i laeringsmiljget, sa alle elevgrupper
kan finde et sted at veere.

"Arena" er et sted, hvor man praesenterer sine resultater for hinanden. Det er her, lereren
kan starte og afslutte laeringsforlgbet, og det er her, eleverne kan fremlaegge for de andre,
hvad de har laert. Formidling er en meget veesentlig del af et laeringsforlgb; nar man selv skal
give udtryk for sin leering, seetter man egne ord og begreber pa, og uddyber og fastner der-
med det leerte mentalt. Gode naturfagslokaler har et sted, der kan fungere som arena.

"Model"-stedet er en niche, hvor en enkelt elev kan veere "i fred" for de andre og bygge en
model eller et byggeset eller udfere en anden meget fokuseret og fordybelseskraevende aktivi-
tet. En eller flere nicher af denne type kan ogsa fungere som tilflugtssted for "dagens utilpas-
sede elev” — fx personaen Niclas, hvis foreldre ligger i skilsmisse og har skeendtes kraftigt ved
morgenbordet, sd Niclas er lidt ude af sig selv og har brug for at veere i fred.

Konceptet i en anden fortolkning

Man kan ogsa illustrere de enkelt rums beliggenhed i den konceptuelle spaendvidde som vist
nedenfor. Den vandrette akse er den samme som for og spaender fra det generelle til det na-
turfaglige. Den lodrette akse angiver graden af udadvendthed eller indadvendthed i elevernes
adfaerd eller arbejdsform.

RUMMENES PLACERING | RUMKONCEPTET
EKSTROVERT

P

Vaerksted

Udstilling

Lab 80

RN

p

GENERALIST Fokus- NATURFAGLIG
- ) o

Dokumentation

Spec. Lab.
Research

v

INTROVERT

I arenaen er eleverne hovedsageligt udadvendte og generalister. Her prasenterer man sin
laering eller lytter til andres praesentation. I vaerkstedet er eleverne udadvendte og naturfagli-
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ge — man interagerer med veerktej og materialer. I dokumentationsomradet er eleven hoved-
sageligt generalist, men indadvendt i sit arbejde med at formulere og beskrive proces, forsog
og leering. I et speciallaboratorium som mikroskopistationen er eleven mest naturfaglig og
indadvendt. Fokuszonerne indtager en serlig plads — som gruppe er man indadvendt og ikke
umiddelbart interesseret i at interagere med andre grupper, men som individ er man udad-
vendt over for de gvrige medlemmer i gruppen. Diagrammet skal forstds som en principskit-
se, der viser, at de forskellige rumligheder i konceptet dekker et bredt spektrum af vaerema-
der.

Astetik

Naturfagslokalernes astetik spiller en stor rolle i konceptet. Elever og larere i lokalerne ople-
ver @stetikken gennem sanseindtryk, som er helt umiddelbare og af natur "ufiltrerede", og
som derfor kan have stor betydning for trivslen og leeringen i lokalerne. Man kan veanne sig
til de fleste omgivelser, men det gor en stor forskel pa lysten til at vere et sted, hvis man op-
lever det som rart at vare der.

Et baerende @stetisk princip (naturfags-zestetik) i lokalerne er at skabe kontrast mellem det
ra og det fine. Bevidst farve- og lyssetning udnyttes til at skabe forskellige iscenesattelser af
forskellige steder. Roligt farvesatte storre inventar- og gulvflader kontrasterende med galva-
niseret jern, glas, ubehandlet rat trae. Lyse farver og bevidst brug af lysstriber, hvor det er
funktionelt gunstigt (over eksperimentborde) kontrasterende med deempede farver og dem-
pet lys, hvor man gnsker en mere besindig stemning.

Sa meget spaendvidde som muligt

Begge konceptfigurer signalerer, at man i et naturfagligt leeringsmiljo skal have sa meget
spaendvidde med som muligt, for at det kan rumme og inspirere mange forskellige typer akti-
viteter, adfeerd, mentale discipliner, elever og leerere. Det nytter ikke noget, at man kun taen-
ker pé at realisere et 40 kvadratmeter stort laboratoriemiljo — hele konceptets speendvidde
skal taenkes ind i det areal, man har til rddighed, selv om man maske ikke kan realisere alle
de specifikke steder, der er indtegnet i figurerne. Der er mange dimensioner i spaendviddebe-
grebet og mange "kroge" at tage fat i.

Gruppestorrelse Elev, gruppe, klasse

Steder i rummet Elevniche, arbejdsbord, gruppebord, arena

Iscenesaettelser Studieplads, researchplads, redaktion, eksperiment, veerksted, scene, kakken, operati-
onsstue

Lyssaetning Skarpt lys, deempet lys

Lyd Stilhed, samtale, larm

Opmaerksomhed Koncentreret i stilhed, koncentreret i larm, opmaerksom, adspredt

Social adfzerd Indadvendt, dben, udadvendt

Rolle / aktivitet Planlaegger, eksperimentator, observater, redakter, prasentationsvert, konstrukter,
héndveerker

Motorik Finmotorisk, grovmotorisk

Astetik R&t, fint, grét, farvet, mildt, skrigende
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Konceptuelle veerktgjer: Rumelementer

Pa vej fra indretningskonceptets overordnede, stadig forholdsvis abstrakte principper til en
realisering i en given bygning har man brug for nogle varktgjer, der kan lette rejsens plan-
leegning og orienteringen undervejs. Et af de vaerktgjer, vi har anvendt, bestar i at tegne sméa
skitser af rumlige opstillinger.

PROTOTYPER PA RUMELEMENTER
EKSTROVERT

o

A
& R

Abne fokuszons
o]

FOI’SEE SGEStHllnE
]
GENERALIST “ o7 NATURFAGLIG

En arena kan for eksempel realiseres ved at opstille siddepladser i halvcirkelform, suppleret
af nogle enkle rumlige signalelementer, der afgraenser et sceneomrade. Fokuszoner kan af-
skeermes fra hinanden med lette reoler eller tradnet. Eksperimentborde kan udstyres med
observatarpladser til elever, der hellere vil formidle end eksperimentere.

Har man brug for mere plads til forsgg, kan man sammenstille mobile borde. Studie- og re-
searchpladser kan iscenesattes som biblioteksbordene i amerikanske retssalsfilm, med lave
skillevaegge mellem pladserne og muligvis en bordlampe pa hver plads.

For at understotte kreative processer som brainstorming og gruppedynamisk arbejde kan
man indrette en niche med benke, hvor eleverne sidder overfor hinanden med henblik pa
dialog og samtale. Nicher til koncentration kan iscenesattes som spisebordet i et landkekken,
med et kakkenbord, et u-formet baenkearrangement og et par pendler over bordet. En mo-
delbyggerniche kan udstyres med asymmetriske bordplader, der muliggor et valg mellem at
arbejde med udsyn til andre eller helt for sig selv.
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5. Konkretisering af konceptet og udvikling af prototype

I juni 2011 fik vi sikkerhed for, at en eksisterende ladebygning pa "Elsbjerggard" i naerheden
af den naturvidenskabelige oplevelsespark Danfoss Universe pa Als ville blive stillet til radig-
hed for projektet. Bygningen skulle ombygges, renoveres og nyindrettes efter principperne i
det nye indretningskoncept, som var under udvikling. Der ville veare rigeligt plads til et lee-
ringsmiljo til fysik-, kemi-, biologi- og geografiundervisning og et eget vaerksted.

Bygningen

Laden pé Elsbjerggard havde de seneste ar vaeret anvendt som vaerkstedsbygning, men er
oprindeligt opfort som en kombineret stald og landbrugslade. Bygningen havde mange ni-
veauspring (bl.a. gamle foderkrybber) i gulvene, havde varierende rumhgjde og indeholdt
mange forskellige materialer og overflader. Nogle var oprindelige, og andre var tilfgjede un-
der tidligere ombygninger.

Til brug for udviklingsarbejdet blev der bygget en forenklet model af bygningen, se billederne
nedenfor.

Billedet til venstre viser den nasten uudnyttede forstesal, og billedet til hgjre stueetagen.

Konkretisering af konceptet
Konceptet er konkretiseret ind i bygningen ved udarbejdelse af et overordnet rumkatalog,
som er gengivet pa naste side.

I rumkataloget bliver de eksisterende rum kategoriseret i forhold til konceptets spaendvidde-
princip. Undervejs har vi spurgt: Er det her et rum, hvor det er godt at larme eller vare stille?
Er der let adgang for store materialer, eller er det kringlet og bedre egnet til fordybelse? Er
der rum til at mange kan samles, eller egner det sig bedre til sma grupper? Er der 'rum i
rummet’, som pa forhand giver en zoneinddeling?

Rumkataloget bliver brugt til at dimensionere rummene og deres serlige steder (fokuszoner,
saerlige arbejdspladser og lignende) til det antal elever, som skal opholde sig der. Det bliver
desuden brugt til "trafikfordeling" — fastlaeggelse af gangarealer, hvor der vil gennemgéende
passage af mennesker, og af arbejdsarealer, som man kun gar til og fra.

Det viste rumkatalog er et gjebliksbillede fra omtrent midtvejs i konkretiseringsprocessen. I
den endelige udgave af kataloget byttede de to store lokaler i hgjre side funktion. Vadrummet
blev realiseret i det meget aflange lokale, og vaerkstedet blev realiseret i det ca. 40 m2 store
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lokale. Tegningen indeholder forskellige symboler, som med variation i stregtype osv. bruges

til at give et grafisk overblik over planlegningen.
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Med rumkataloget som udgangspunkt er der udarbejdet en overordnet disposition af de en-
kelte rum.
Alle rum er farvesat og har dermed ogsa féet tilfort en estetisk plads i speendviddens puls og

en temperatur.
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1. salsplan

Det sidste skridt i konkretiseringen har varet en detaljeret disposition af hvert enkelt rum
med farvesatning, lyssatning, materialer og inventar (se Appendix 1).

Konkretiseringen har testet konceptets robusthed over for de benspeend, som kan vere i en
eksisterende bygning. Bygningen er blevet indrettet til naturfagsundervisning uden vasentli-
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ge endringer i rummenes geometri, men med tilfgjelser i form af en trappe og en elevator
imellem stuen og forstesalen, samt en raekke tagvinduer. Bygningens "benspaend" og eksiste-
rende forhold er sdledes omsat med konceptets spaendviddeprincipper til at formidle den
puls og adfzerd, som vi gerne ville have i det enkelte rum eller i den enkelte zone.

Realisering af prototype

Pa grundlag af konkretiseringstegningerne er der udarbejdet projekteringsmateriale og gen-
nemfort en licitation pd ombygningen. Udbuddet fandt sted den 11. november 2011 og licita-
tionen den 6. december 2011. Sidelgbende er der udarbejdet inventartegninger og udstyrs-
planer samt arbejdet pa at finde leverandgrer til inventar og udstyr med fokus pa sponsora-
ter.

Byggearbejderne startede den 19. december 2011 og blev formelt afsluttet den 31. maj 2012.
Den tidligere uudnyttede forstesal er udbygget til samlingslokale, og i stueetagen er der gen-
nemfort en omfattende renovering af lokalerne. En enkelt veeg er brudt ned og erstattet af et
rekverk. Alle bygningens tekniske installationer er fornyet, og der er installeret en elevator-
lift for at gere bygningen tilgaengelig for kerestolsbrugere.

Undervisningsfaciliteten er indrettet med inventar hovedsagelig fra to forskellige leverandg-
rer. En del af inventaret er standardelementer, mens andet er specialbygget (asymmetriske
fokuszoneborde, siddekasser, lange researchborde).

Der er etableret tradlos netvaerksdaekning i hele faciliteten med kapacitet til 50 samtidige
brugere. Til brug for de besggende klasser er der etableret adgang til virtuelle klasserum i et
serligt IT-milje.

I samlingslokalet (arena) pa forstesalen er der installeret to projektionssystemer til almen
stemningssatning og generel praesentation samt et flytbart interaktivt projektionssystem
(smart board) til brug for leerernes og elevernes praesentation af opgaver og resultater.

Faciliteten er udstyret med basale undervisningsmidler og en kemikaliesamling, som passer
til undervisning af klassetrin 7, 8 og 9 i grundskolen.
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6. Realiseret prototype
Bla lab

Bla lab i stueetagen er primeert til biologi og geografi — "liv og ded, snot og blod, slam og
lort". Det er et meget langt og smalt rum med to omréder til eksperimenter i grupper. I den
ene ende findes "sjaskegulv" og fryser, i den anden ende stér der et obduktionsbord med ope-
rationslampe over. Obduktionsbordet i stél (se billede nedenfor til venstre) star ssmmen med
inventarets laminatoverflader i kelige blagrenne farver, som minder om en eldre operations-
stue. "For"-billedet til hgjre viser, hvordan rummet sa ud, mens det var i brug som veerksted.

"Sjaskegulvet" (se billede nedenfor til venstre) er et meget stort muret kar pa gulvet (ca. 2 m
langt og bredt med en ca. 35 cm hgj kant), som har et specialindrettet aflob med sandfang
udenfor bygningen. Der kan skylles store mangder sand og jord ned i aflgbet i forbindelse
med biologiske eller geografiske undersggelser, uden risiko for, at det stopper til. Mellem
sjaskegulvet og obduktionsbordet er der indrettet et fokuszoneomrade med et par fokuszone-
borde og god bordplads til eksperimenter (nedenfor til hagjre).

|
|~ -
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Orange lab

I Orange lab (vaerkstedet) i stueetagen stér bla stalrammer pa varkstedsmgblerne i kontrast
til et orange gulv. En eksisterende rulleport er blevet en del af vaerkstedet — man kan fa rigtig
store ting ind og ud! For-billedet til hgjre viser den tidligere anvendelse som gartnervaerk-
sted.

Arena

Made- og preesentationsstedet Arena ligger pa forstesalen. Den var ’stemt’ pa forhand: Frit-
stdende traesgjler og -bjeelker samt rigelig rumhgjde til kip inviterer til samlinger og sociale
aktiviteter. Samtidig var den lave rumhgjde yderst i rummet oplagt som nicher til fordybelse i
periferien af de store samlinger.

Et lamelloft i ubehandlet fyrretrae understreger den varme stemning. Lamellerne er monteret
i varierende afstand fra hinanden for at optimere den akustiske deempning i dette ganske
store rum. Afstandsvariationen modvirker ogsa den optiske flimren i periferien af synsfeltet,
som meget regelmaessige manstre kan bevirke. Lyssatningen er integreret i lamelloftet, hvil-
ket understreget den serlige aestetik. For-billedet ovenfor til hgjre viser udgangstilstanden, et
bart loft med bliktag.

Nicher

Der er tre serlige nicher og et kakkenafsnit i Arena. Modelbyggernichen (se billedet nedenfor
til venstre) ligger ude i siden i rummets gavlende og er afskaermet fra resten af rummet med
en let veeg, men ellers dben. De fastmonterede bordplader er asymmetriske. Man kan valge at
have gjenkontakt med, hvad der foregar udenfor nichen, eller man kan koncentrere sig ude-
lukkende om det, man er ved at bygge. Tanke-tale nichen (se billedet nedenfor til hagjre) lig-
ger diagonalt modsat og er indrettet med to baenke-arrangementer. I denne niche sidder (el-
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ler ligger) man direkte over for hinanden, uden bord eller andre mabler at stotte sig til eller
gemme sig bag. Tenke-tale nichen er teenkt som et sted til samtale og gruppedynamik.

Mikroskopnichen (se billedet nedenfor til venstre) ligger ved trappen. Den er udstyret med en
stereolup med indbygget kamera, hvis billede kan projiceres op pa Arenaens gavl. Kokkenet
(se billedet nedenfor til hgjre) har en arbejdsplads til de elever, der skal arbejde i Faldlab
(som er uisoleret og derfor koldt om vinteren). Det viser sig, at arbejdspladsen i kekkenet
ogsa er god til optiske eksperimenter, fordi kekkenet bliver forholdsvis merkt, hvis man sluk-
ker lyset og morklaegger Arenas tagvinduer med de indbyggede fjernbetjente morklegnings-
persienner.

"Scenen"
Scenen i Arena er det sted, hvor man "er pa" og preesenterer sin leering for de andre elever.
Scenen er markeret ved en halvcirkel af kasser, som tilskuerne kan sidde pa. Man kan leegge
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sin skoletaske og sit overtgj i kassen, sa der ikke bliver for meget rod. Scenen har et flytbart
smart board til fremlaeggelse og prasentation samt et widescreen projektionssystem til stem-
ningssatning af lokalet. Over for scenen star et researchbord (se billedet nedenfor til hgjre),
som pa den ene side har karaktér af en bar. Man kan sta eller sidde ved researchbordet og
soge information pa Internettet via husets tradlese datanet. Pa den anden side er der etable-
ret et par studiepladser. De er adskilt fra hinanden af sma lodrette plader. Inspirationen til
denne iscenesattelse stammer fra biblioteksscener i amerikanske retssalsfilm.

Gron lab

Gron lab i stueetagen er mest til fysik og kemi. Det er afgreenset fra Gra lab af et niveauspring
i gulvet og et reekvaerk med glasfyldninger. Der star to fokuszoneborde ved raekvarket. Lofts-
hgjden i gron lab er forholdsvis lav. Dette kombineret med det hgjere liggende gulv giver om-
radet en serlig intim karaktér — man har en udsigt som fra en perron eller lidt forhgjet ter-
rasse. Gron lab har gasinstallation i arbejdsbordene og tilherende udsugningsanlaeg.

Gra lab og Dokumania
Gra lab i stueetagen er ligeledes mest til fysik og kemi. Det har en gasinstallation pa et have-
saenke bord, som kan bruges til eksperimenter af en kgrestolsbruger.

Midt i Gra lab ligger Dokumania (se billedet forneden til venstre), hvor der er lidt merkere, sa
man kan sidde og redigere pa sin video, sine billeder eller sin prasentation uden forstyrrende
lysreflekser fra loftslyset. Dokumania ligger pa et haevet gulv (et af bygningens benspand:
gamle foderkrybber). Der star fokuszoneborde halvt ind over nivauspringet, s& man selv kan
bestemme, om man vil sta op eller sidde ned, nar man opholder sig i fokuszonen.

I Gré lab findes der en samling kemikalier og tilhgrende affaldshédndteringssystem i et venti-
leret skabsarrangement (se billedet forneden til hgjre).
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Faldlab

Faldlab er bygningens tidligere silo. Den har faet monteret en indvendig balkon med adgang
fra kekkenomrédet i Arena. Fra balkonen kan man lade ting falde ned, for eksempel for at
finde ud af Newtons love eller undersoge de spredningsstrategier for traeers frg, som evoluti-
onen har frembragt i naturen. Man kan ogsa lade en varmluftballon stige op fra stueplan,
hvortil der er adgang fra Orange lab (vaerkstedet). Faldlab har lysstriber pa merkebld bag-
grund for at give dette sarlige, cylindriske rum en iscenesattelse, der minder om kunstgalle-
rier i bunkere.
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7. Undervisningsmaessig afprevning af prototypen

Deltagende skoler, elever og lerere

Den nyindrettede FUF-laeringsfacilitet er blevet afprovet med 10 forsggsundervisninger med
elever og larere fra danske folkeskoler. Forsggsundervisningen er afviklet over to maneder
med start den 17. april 2012 og afslutning den 14. juni 2012. Forsggsundervisningerne er kort
som dagsbesog med skoleklasserne med deres naturfagslerer.

Klasserne er kommet fra syv forskellige danske skoler, fem skoler fra Senderborg kommune,
én skole fra Odense kommune og én skole fra Silkeborg kommune. Der har i alt veeret otte
forskellige klasser med, syv klasser fra syvende klassetrin og én klasse fra ottende klassetrin.
Fordelingen har varet, at seks klasser har deltaget én gang, og to klasser har deltaget to gan-
ge med den samme leerer. Endvidere har én af leererne deltaget to gange med to forskellige
klasser.

Det samlede antal elevrespondenter er 156, hvoraf 31 har deltaget to gange, hvilket giver os
187 forskellige "elev-oplevelser". Af de 187 besagende elever er der 107 piger og 80 drenge.

Det samlede antal leererrespondenter er syv, hvoraf fire har deltaget i FUF-
konceptudviklingen. De andre tre leerere har intet andet forhdndskendskab end en enkelt
besigtigelse af faciliteten inden forsggsundervisningen. Der har endvidere deltaget fire leerere
i forsggsundervisningen, som har haft stattelaerer- eller klasselererfunktion i klassen.
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Oversigt over forsggsundervisningen

Besgog Dato Trin Elever Piger Drenge Larer Fag \

1 17-04-12 7 11 4 7 Manfred  Fysik/kemi
2 23-04-12 7 22 12 10 Stig Fysik/kemi
3 25-04-12 7 19 14 5 Lars Fysik/kemi
4 08-05-12 7 25 11 14 Michael Biologi

5 09-05-12 7 22 12 10 Thomas Fysik/kemi
6 16-05-12 7 9 5 4 Martin Fysik/kemi
7 25-05-12 7 21 10 11 Michael Biologi

8 209-05-12 7 11 5 6 Manfred  Fysik/kemi
9 06-06-12 8 22 15 7 Bjarne Fysik/kemi
10 14-06-12 7 25 19 6 Lars Fysik/kemi

Forspgsundervisningernes form og indhold

Forsggsundervisningerne er budt ud til leererne med helt frie rammer til at planlaegge og
gennemfore et naturfagligt undervisningsforlgb. Ud fra konceptbeskrivelsen samt rundvis-
ningen i faciliteten forud for forsegsundervisningerne, har det vaeret op til den enkelte leerer
at beslutte, hvad de ville undervise i — og hvordan de ville undervise. Undervisningsforlgbene
har derfor varieret i fagligt fokus, l&engde og bredde.

Fag og emner har deekket bredt med en overvagt af fagene fysik, kemi og biologi, mens geo-
grafi kun har optradt som et bifag. Langt de fleste forsggsundervisninger har veeret tvaerfagli-
ge iindhold — og undervisningerne har varet mellem 3 og 6 timer.

Forsggsundervisningerne har varieret i brugen af den fysiske facilitet. Nogle leerere har valgt
at teenke hele faciliteten og de mange forskellige muligheder ind i planlaegningen af undervis-
ningen, andre har valgt at fokusere pa nogle bestemte omrader og de muligheder, der er dér.
Alle lzerere har dog brugt mere end blot et enkelt omrade med dets muligheder. I nogle un-
dervisninger har laereren givet forslag til, hvor og hvordan eleverne med fordel kunne arbejde
med deres opgaver (fx ved at leegge sedler eller grej bestemte steder og ved at foresla en ar-
bejdsfordeling i grupperne) — i andre undervisningsforlgb har leererne bedt eleverne om selv
at finde ud af, hvor og hvordan de helst ville arbejde med deres respektive opgaver. Tilsam-
men har lerere og elever afprovet stort set alle omrader af faciliteten.

Der er til forsggsundervisningerne udvalgt klasser fra forskellige skoler i forskellige omrader
med forskellige ressourcer. Der har veret leerere af begge kon involveret i test-
undervisningerne, men de ledende leerere, som optraeder i de efterfolgende interviews er alle
mend, hvoraf nogle er naesten nyuddannede i faget, og andre har mange érs erfaring som
leerere. Klasserne varierer i antal elever og i fordelingen mellem piger og drenge — og natur-
ligvis varierer klasserne, og den enkelte elev i temperament og lysten til at have naturfag. I
nogle klasser har flertallet af elever vaeret meget positive over for naturfaget, mens der i an-
dre klasser har veeret en mere neutral til negativ indstilling til faget.
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8. Evaluering af forsggsundervisningen

Evalueringen seger at tilvejebringe viden om, hvilke undervisningsformer, laerer- og elevrol-
ler faciliteten inviterer til — ligesom evalueringen sgger at afdakke, om og i hvilken grad ele-
verne oplever flow og muligheder for leering. Vi har arbejdet med folgende evaluerings-
spergsmal:

A. Hvordan bruger leerere og elever faciliteten i praksis? Specifikt, hvordan bruges
spe&ndvidden, hvordan foregar undervisningen, og hvilke roller tager lerere og elever
i faciliteten?

B. Hvordan oplever eleverne den fysiske facilitet, og hvorvidt og hvordan oplever elever-
ne flow og muligheder for leering i faciliteten?

Evalueringsmetoder

Evalueringen er gennemfort som et mixed methods studie, hvor teori- og litteraturstudier
danner baggrund for observation af undervisningen, spargeskemaundersogelser med elever
samt interviews med laerere og fokusgruppeinterviews med elever.

Feltobservationer

Feltobservationer af forsggsundervisningen har veret et vaesentligt element i evalueringen.
Observationstilgangen er inspireret af den interaktionsbaserede metode (Hedegaard, 1999).
Observatgren har i feltnoter beskrevet sin oplevelse af elevernes og laerernes handlinger i den
givne kontekst, og det bliver pa den made muligt at gengive observerede fellesnaevnere og
forskelle. Observationerne er komplementere i forhold til evalueringens andre metoder, da
de dokumenterer undervisningsforlgbet og giver vigtigt input til interviews med leererne og
fokusgruppeinterviews med eleverne.

Flowmaling med Experience Sampling Method

Siden flow-teorien forste gang blev fremsat som en sammenhangende teori i 1991, er der
blevet udviklet flere forskellige metoder til at méle flow-tilstande hos mennesker. I den fore-
liggende evaluering anvendes den sdkaldte Experience Sampling Method (ESM) (Csikszent-
mihalyi og Larson, 1987).

ESM bestar i, at man gentagne gange indsamler beretninger om subjektive oplevelser, sale-
des som de indtraeffer i hverdagssammenhange. Metoden er udviklet til at undersoge og for-
sta disse oplevelser i forhold til kontekst, psykologisk teori og kompleksitet. Den benytter sig
af systematiseret subjektiv selvrapportering ud fra det synspunkt, at vi aldrig kan komme
sandheden om menneskers subjektive oplevelser nermere end ved at lade de berorte selv
berette om dem. Dette er komplementeert til feltobservationerne, som jo afspejler observatg-
rens oplevelser.

ESM er udfert som en spargeskemaundersggelse. Alle elever har svaret pa det samme spgr-
geskema tre gange i lobet af hver forsggsundervisning. Det er konkret foregaet ved, at elever-
ne ved dagens start har faet udleveret en pose med tre spargeskemaer, en kuglepen og en
noglering. I labet af dagen er de blevet signaleret til at svare pa spergeskemaerne, der er sam-
let ind efter hver enkelt udfyldning.

Flow-Kurzskala

Den del af sporgeskemaet, der handler om flow, er en dansk oversattelse af den sdkaldte
Flow-Kurzskala. Skalaen er oprindeligt udviklet af Rheinberg, der sammen med kollegaer har
brugt skalaen i storre flowforskningsprojekter og ogsa i projekter om flow i forskellige 1ae-
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ringssituationer (Engeser og Rheinberg, 2005, 2008). Flowskalaen er en sammensat skala
bestéende af ti udsagn, der er fundet indholdsvalide i forhold til de indre aspekter i flowople-
velsen (Rheinberg, Vollmeyer og Engeser, 2003). Skalaen er bygget op som en Likert skala
(Likert, 1974), hvor respondenterne angiver deres grad af enighed i udsagnene mellem tallet 1
(laveste grad af enighed) til tallet 7 (hgjeste grad af enighed).

Der er endnu ikke nogen klar definition af, hvor hgj scoren skal vare for entydigt at indikere
oplevelsen af flow. Skalaens flowscore er derfor typisk analyseret internt i datasattet, eller
ved at sammenligne data med andre data (fx Engeser og Rheinberg, 2008).

Nedenstaende liste viser Flowskalaens ti udsagn pa originalsproget (Rheinberg, Vollmeyer og
Engeser, 2003) samt en dansk oversattelse udarbejdet af FUF-evalueringens arbejdsgruppe.

Flow-Kurzskala / dansk oversattelse (Universe Fonden)

e Ich fithle mich optimal beansprucht / Jeg foler mig tilpas udfordret

e  Meine Gedanken bzw. Aktivitdten laufen fliissig und glatt / Mine tanker (eller hand-
linger) flyder ubesvarede

e Ich merke gar nicht, wie die Zeit vergeht / Jeg meerker ikke, at tiden gar

e  Ich habe keine Miihe, mich zu konzentrieren / Jeg har let ved at koncentrere mig

e Mein Kopfist vollig klar / Jeg er helt klar I hovedet

e  Ich bin ganz vertieft in das, was ich gerade mache / Jeg er fuldsteendig optaget af ak-
tiviteten

e Die richtigen Gedanken/Bewegungen kommen wie von selbst / Nyttige tanker og
handlinger kommer af sig selv

e Ich weiss bei jedem Schritt, was ich zu tun habe / Jeg ved, hvad jeg skal gare som det
naeste

e Ich habe das Gefiihl, den Ablauf unter Kontrolle zu haben / Jeg foler, at jeg har kon-
trol over aktiviteten

e Ich bin vollig selbstvergessen / Jeg teenker ikke pa mig selv

Interviews

Den tredje evalueringstilgang bestér i semistrukturerede, fenomenologisk orienterede inter-
views med lerere og elever. Interviewet handler i sin bogstavelige forstand, ”inter-view”, om
at fi et blik ind i de emner, der tales om. Kendetegnende for interview med en faanomenolo-
gisk tilgang er, at der benyttes en interviewguide til at styre interviewet mod svar, der illu-
strerer, hvordan respondenterne oplever de faenomener, der sparges ind til (Kvale & Brink-
mann, 2009). Formélet med at gennemfore interviews i FUF-evalueringen er at fa indblik i
leerernes og elevernes oplevelse og taenkning, for derved at opna et mere nuanceret syn pa,
hvordan en indretning efter FUF-konceptet kan pavirke undervisningspraksis i naturfagslo-
kaler.

Interviews med lzererne
Interviews med laereren er foregaet som direkte personlige interviews i henhold til interview-
guiden i Appendix 3. Alle leererne er blevet interviewet efter forsegsundervisningerne.

Interviews med eleverne

Interviews med elever er gennemfert som sakaldte fokusgruppeinterviews (Kvale og Brink-
mann, 2009). Eleverne sad i grupper og fik stillet en raekke spargsmal i henhold til interview-
guiden i Appendix 4, som eleverne besvarede og indimellem drgftede indbyrdes med hinan-
den.
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Der blev udvalgt seks elever fra hver klasse til at deltage i et fokusgruppeinterview. Eleverne
blev udvalgt efter deres flow-rating af forsegsundervisningen. Der blev valgt en pige og en
dreng fra toppen, midten og bunden af ratingen. P4 den made er der sogt elevrespondenter,
der deekker spaendvidden i oplevet flow i forsggsundervisningen.

Evalueringsdesign

Evalueringsprogrammet har vaeret det samme for alle forsggsundervisninger: Et praesentati-
ons- og koordineringsbesag hos klassen ca. en uge for klassens test af faciliteten, feltobserva-
tioner og flowmalinger under testen og et opfelgningsbesag hos klassen ca. en uge efter te-
sten med larerinterview og fokusgruppeinterview med elever.

FOR: (ca 1 uge for test) UNDER EFTER (ca 1 uge EFTER (for udgi-
efter test) velse af rapport)
Lazerere: Prasentation, information Observationer Enkeltinterview Membercheck
og forventningsafstemning
Elever: Preesentation og information | Observationer Fokusgruppeinter-
Flowmélinger view

Leererne har herudover gennem et sdkaldt membercheck haft lejlighed til at gore sig bekendt
med indholdet af denne rapport for at sikre, at de foler sig fyldestgerende og korrekt repree-
senteret.

Pilotstudier

Evalueringsmetoderne er pilottestet to gange i to forskellige udgaver. Pilotstudierne har af-
provet ESM-spargeskemaet og det generelle design i flowmalingerne samt designet af fokus-
gruppeinterviewet. Begge gange er det foregaet i et semiformelt undervisningsmilje med en
udskolingsklasse pa heldagstur, det vil sige med respondenter i samme aldersgruppe som de
kommende deltagere i forsggsundervisningen og i omgivelser, som i et vist omfang matchede
de omgivelser, som FUF-evalueringen vil teste. (Hektner, Schmidt & Csikszentmihalyi,
2007).
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9. Evalueringens resultater

I vores resultatgennemgang koncentrerer vi os om folgende temaer, der er centrale for forsta-
elsen af FUF-konceptets praktiske funktion.

A. Hvordan bruger lerere og elever faciliteten i praksis? Specifikt, hvordan bruges

spaendvidden, hvordan foregar undervisningen, og hvilke roller tager leerere og elever
i faciliteten?

1. Lerernes og elevernes oplevelse af spaendvidden

2. Lerernes og elevernes oplevelse af undervisningen

3. Lererrollen

4. Elevrollen

Hvordan oplever eleverne den fysiske facilitet, og hvorvidt og hvordan oplever elever-
ne flow og muligheder for leering i faciliteten?

5. Elevernes oplevelse af flow

6. Elevernes oplevelse af muligheder for laering

For hvert tema listes ssmmendrag af feltobservationer fra de ti forsegsundervisninger og ud-
drag af laerernes og elevernes udtalelser i de efterfolgende interviews. I afsnittet om flow pree-
senteres nggletal fra spergeskemaundersggelsen, som giver indblik i elevernes oplevelse af
koncentration, fordybelse og andre elementer, der indgér i flowbegrebet.

A1. Laerernes og elevernes oplevelse af spaendvidde
Forsggsundervisningerne i FUF viser, at realiseringen af de konceptuelle tanker om spand-
vidde giver en stor rummelighed i praksis.

Observerede fallestrak i brug af speendvidden i FUF:

Elevernes arbejde har varieret fra generelle leeringsmassige problemstillinger til spe-
cifikt naturfaglige problemstillinger.

Elevernes adfeerd har varieret fra det introverte til det ekstroverte

Elevernes arbejdsform har varieret fra det stille til det larmende

Uddrag af udsagn om fordele ved spendvidden i FUF:

Man kan arbejde tveerfagligt imellem naturfagene

"FUF har en stor styrke, det at den har s@ mange forskellige typer rum, det gor at
man netop kan lave sGdan en undervisning, hvor du kan lave syv forskellige ting
samtidig.” (Laerer Michael)

“Jeg tror ikke den bedste leerer kan saette tyve forskellige artede forsog i gang her-
oppe (pa skolen), men det kan man s pa FUF. Og det vil sd igen kunne give dem
meget mere kreativitet — eleverne.” (Leerer Martin)

"Man kan lave en naturfaghg undervlsnmg, uden nadvendzgvzs at skulle sige "1 dag
har vi fysik, nu har vi biologi, nu har vi geografi” men at "nu har vi natur”. (Lerer
Lars)

“Generelt synes jeg, at det er pakken der er der, der er det szrlige — og sa den gode
plads.” (Lerer Thomas)

Man kan arbejde pé forskellige niveauer
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“der er nogle (elever) de er ikke sa boglige, at de kan sidde med tingene hele tiden, og
hvis de sa alle sammen skal have noget ud af det, sa bliver vi nadt til — sa ville det
veere rigtig godt med nogle gruppeopgaver, hvor de kan lave noget praktisk ogsd,
og hvor de sa kan fylde det boglige ind i det — og sa noget teoretisk, som bliver fyldt
ovenpd, og hvor de sa skal komme ud med en helhed, som de sG kan prasentere for
andre. Og skal man kunne det, s skal man have nogle steder, hvor man kan agere
med det, hvor man kan lave forsegene, og hvor man kan arbejde lidt i ro og fred for
resten. Og det synes jeg kan lade sig gore i FUF.” (Lerer Manfred)

Man kan arbejde med opgaver ud fra forskellige vinkler

"Altsa vi flyttede os rundt til de rum, der passede til det forseg vi skulle lave. Og der-
for kunne jeg godt lide, der var forskellige rum, fordi sG kunne man vaere flere steder
pa én gang og prove nogle forskellige vinkler pa forsegene og det.” (Elev p100)

Man kan uddybe forsggene

“Man kunne fa mere dybde pa, man kunne komme flere steder hen, og man kunne
ligesom uddybe selve opgaven lidt mere og prove lidt mere af” (Elev p158)

Man kan fa ro til at arbejde koncentreret i stilhed
Man kan fa ro til at arbejde koncentreret i larm

“Der var mange muligheder for, hvor vi kunne ga hen alt efter hvad for en slags for-
sog vi skulle lave, — nede i vaerkstedet — der var det meget larmende, og det var der-
nede hvor det var sjovt nok — larmende arbejde, sa det var sadan, man kunne saette
sig de steder, hvor man nu syntes der var rigtigt — der var mange muligheder, det
ville vi ikke rigtig have her pa skolen, fordi det er jo ét lokale, sa hvis det larmer ét
sted, sa larmer det sjovt nok ogsa det andet..” (Elev d107)

Uddrag af udsagn om ulemper ved spaendvidden i FUF:

Spandvidden er uvant og kreever derfor mere forberedelse fra leereren

“Jeg har set lidt frem til det, og jeg har ogsd veret lidt nerves for, hvordan forlobet
skulle ga, fordi der LG sGdan en del Gbne ting, som man ikke kunne forholde sig til pG
forhand, blandt andet det her med at eleverne skulle arbejde i mange sma grupper.”
(Laerer Manfred)

"Alt 1 alt, sa er det jo mdske ikke nedvendiguis lzererens bedste ven, sddan et lokale,
for end man bliver venner med det.” (Leerer Martin)
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A2, Laerernes og elevernes oplevelse af undervisningen
Forsggsundervisningerne viser, at faciliteten giver gode muligheder for at arbejde med pro-
jekter, temaer og emner i gruppearbejde og inviterer til en mere eksperimenterende under-
visningsform, som bade lerere og elever kan se nye muligheder i.

“"Man skal taenke sin undervisning pa en meget anderledes made, de fleste fysiklokaler i dag
de er jo bygget op med et auditorium og et forsegslaboratorium — ja auditorium, laborato-
rium — gerne adskilt med tavler, og sa sidder man pa sin flade pa den ene side og er aktiv

med forseg og sa videre pa den anden side. Og den del skal jo taenkes fuldstaendig ny.” (Lae-
rer Lars)

Observerede fallestraek i undervisningen i FUF:

e Undervisningen har veeret semistruktureret med udgangspunkt i et tema eller emne
e Undervisningen er foregaet dels feelles, dels i grupper og dels individuelt
e Undervisningen er afsluttet med en fremlaeggelse af elevernes arbejde

Uddrag af udsagn om fordele ved undervisningen:

e Undervisningen bliver mere forskende

e "Man er forsker pa en anden made, end at man bare gar over og efterprover nogle
teorier og nogle ting, som er gennemprovet og siger “fint, sa far vi en idé om hvad
syrer og baser er — og det kan I gore der” — her kan man gere det pa en anden ma-
de.” (Laerer Bjarne)

¢ Undervisningen opleves som mere fri (og engagerende) for eleverne
“Jeg synes 0gsa det var en meget anderledes undervisning end det man er vant til,
hvor man bare sidder ned og sa far man noget at vide og — her var det meget mere
frit, og du kunne selv bestemme hvad du skulle lave og sadan. S du var ogsa selv

med til, hvad du gerne ville opnd og sGdan noget..” (Elev p35)

“Det var dejligt, (at) vi ikke alle sammen skulle lave det samme, men (at) vi kunne fa
lov at lave noget forskelligt.” (Elev p76)

“Det var ogsd meget opgaverne, for de var meget selvstaendige, det var liges@ meget
mdden vi leerte det pG — lavede opgaverne pd”. (Elev d105)

Uddrag af udsagn om ulemper ved undervisningen

¢ Undervisningen gor det svaerere at sige ngjagtigt, hvad eleverne lerer fra gang til gang

“men altsd, fik vi undervisning derude?” (Elev p185)

“"Med mindre det er meget struktureret fra start af, sa er det sveert at sige lige nojag-
tig "hvad er det de laerer?” — men mdske kan man ogsda sige “de lzerer at de kan
egentlig godt selv” — og det er jo rigtig godt, at de finder ud af, at de godt kan selv,
og at der ikke skal vaere nogen hele tiden og holde i hdnden.” (Leerer Lars)
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A3. Aktorer - lzererrollen

Forsggsundervisningerne i FUF viser, at rummet giver gode muligheder for at indtage for-
skellige leererroller — ud over den traditionelle, hvor leereren underviser alle eleverne i det
samme pa samme tid. Observerede fallestraek ved larerrollen FUF:

e Lzrerne har startet dagen med falles introduktion til dagens program
e Lererne har cirkuleret rundt og undervist internt i grupperne.
e Lzrerne har vejledt eleverne ud fra elevernes egne spgrgsmal

Uddrag af udsagn om fordele ved laererrollen i FUF:

e Lzreren kan differentiere undervisningen ved individuel eller gruppeorienteret vej-
ledning

“Jeg tror, at ... jeg gerne vil have to forskellige aktiviteter i gang, eller tre eller fire, i
mit fys(iklokale) ... og det inviterer det ikke til ... det kan jeg maerke pa eleverne, at
det duer ikke. ... I de lokaler, som I har (FUF lokalerne), der er det det rigtige at go-
re.” (Laerer Martin)

“Det er jo differentieringen, som jo egentlig sa fik lov til at kere, og (faciliteten) giver
plads til det. (Lerer Stig)

e Lazrerens arbejde bliver mere malrettet den enkelte eller gruppens behov — og mindre
forstyrrende for de elever, der ikke har brug for hjalp (lige nu)

“Den der rolle med at man er mentor, og man ikke kan vaere alle steder pa en gang,
tror jeg er rigtig god for eleverne.” (Larer Thomas)

e Lereren oplever mere ro til at holde fokus pa den enkelte gruppes arbejde
Du har dem — sadan en gruppe lidt alene.” (Laerer Stig)
Uddrag af udsagn om ulemper ved laererrollen i FUF:

e Lereren kan fole manglende overblik i forhold til de grupper, der er ude af syne
e Lereren skal (maske) "laere” at undervise mere vejledende

“Jeg vil ikke kalde det undervisning — vejledning. Fordi undervise det er jo, nar jeg
har dem alle sammen, det kan jeg ikke gore, jeg kan vejlede dem” (Larer Lars)

"Altsd tingene haenger jo sammen — det er et koncept. Sa i FUF konceptet horer ogsa
med, at laererne, de skal lzere at undervise anderledes. Det er jo egentlig dét det laeg-
ger op til ikke ogsa?” (Leerer Michael)
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A4. Aktorer — elevrollen

Forsggsundervisningerne i FUF viser, at rummet giver eleverne gode muligheder for at ind-
tage forskellige aktive elevroller.

Observerede feellestrak ved elevrollen i FUF:

Eleverne har selv helt eller delvist bestemt, hvilke naturfaglige opgaver de ville arbej-
de med

Eleverne har taget (med)ansvar i planleegning og arbejdet med opgaverne

Eleverne har selv helt eller delvist bestemt, hvornar de har holdt pauser

Eleverne sgger inspiration og hjaelp hos hinanden indbyrdes og pa tvers af grupperne
Eleverne tager forskellige roller i arbejdet

Uddrag af udsagn om fordele ved elevrollen i FUF:

Eleverne foler sig mere udfordrerede

“man er sddan lidt mere tvunget til at skulle lave tingene — altsd sadan selv og sa-
dan noget ... sa du laerer ogsa at arbejde selv og lave tingene selv og sadan.” (Elev

p94)
Eleverne koncentrerer sig og fokuserer pa opgaven

“Jeg synes ogsa, at det var nemmere at engagere sig, fordi at, altsa alle tingene var
der, man skulle bare lige finde det forst— og sd havde man ogsa det rigtige udstyr.”
(Elev p34)

“hvis man ikke gider lave noget sd er det meget nemt ikke at lave noget, fordi der er
tkke sadan nogen, der holder oje med én. Men jeg synes det fungerede godt, fordi
man engagerede sig 0gsa i det, ndr man bliver sat lidt fri. (Elev d102)

“man er sadan maske lidt mere koncentreret, om det man laver, fordi man ikke lige
har dem (lzererne) til at sta sadan lige (ved siden af) som sddan en sikkerhed, sa er
man ligesom lidt mere inde i det, (Elev p9o)

Eleverne glemmer tiden, og har mindre brug for pauser

Det er rarere nar du selv kan vaelge "hvorndr er det fedt” — nogen gange i nogen ti-
mer sa korer det bare, og sa har vi ikke lyst til at have pause, fordi sa skal man til at
starte op igen bagefter, og andre gange sa gider man bare overhovedet ikke, sa vil
man bare have pause midt i det hele. Nar man sa selv kan vealge, sG kan man lige-
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som vaelge — "nar det bare korer, s kan vi lade vaere med at holde pause, nar det sa
mdske gar lidt darligt sa kan vi lige holde en pause”. (Elev p76)

"Altsa nar du sadan arbejder selvstaendig, sa har du ikke rigtig brug for pause, fordi

( — som d105 sagde —) nar det er sjovt, sa opdager du ikke rigtig at tiden den gar.”
(Elev d107)

Uddrag af udsagn om ulemper ved elevrollen i FUF

e Eleverne kan vere laenge om at komme i gang
e Eleverne kan holde uhensigtsmassigt mange eller lange pauser
e Eleverne kan blive opslugt af at lave ting, som ikke har et naturfagligt sigte

Bj. Elevernes oplevelse af flow
Ved forsggsundervisningerne i FUF har eleverne generelt givet udtryk for begejstring for de
nye rammer, den lidt anderledes undervisningsform og de lidt anderledes laerer og elevroller.

Middelveerdi

Tabellen viser middelveerdien af malingerne med Flow-Kurzskala pa de 10 udsagn. Elevernes
samlede flowrating pa de 539 gyldige malinger ligger pa 4,58. Det er over den midterste ska-
lavaerdi pa 4 pa flowskalaen, der gar fra 1 til 7.

Std. deviation

4,58 539 1,20

Enkeltudsagn

Tabellen viser de enkelte middelvardier pa de ti udsagn i skalaen. Samlet set rater eleverne
hgjest pa udsagnene om, at “de har glemt tiden”, at “de oplever kontrol” og at “de har let ved
at koncentrere sig”. Alle veerdierne ligger samlet set over den midterste skalaverdi pa 4. Svar-
fordelingen er for hvert enkelt udsagn fundet signifikant forskellig fra en normalfordeling,
med flere svar pa de hgje skalatrin. Det fortolker vi som tegn p4, at eleverne har oplevet gode
muligheder for at komme i flow.

Std. de- W

viation

Tilpas udfordret 4,36 1,87 539
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Udsagn Mean Std.de- N

viation
Ubesvaret i tanke / han- 4,37 1,74 539
dling
Glemt tid 5,02 1,98 539
Let ved at koncentrere 4,80 1,86 539
mig
Klar i hovedet 4,55 1,84 539
Fordybet 4,26 1,88 539
Nyttig tanke / handling af 4,65 1,64 539
sig selv
Nezeste skridt er klar 4,37 2,09 539
Fornemmelse af kontrol 4,85 1,75 539
Glemt mig selv 4,58 1,87 539

Det at glemme tiden er et af de mest genkendelige karakteristika ved flowoplevelsen. At ele-
verne glemmer tiden i FUF-faciliteten kan tyde pa, at eleverne har vaeret optaget af det, de
har lavet, og at de ikke har veeret specielt optaget af at fa fri og komme hjem.

Oplevelsen af kontrol og mulighed for koncentration er som tidligere beskrevet vasentlige
aspekter af flowoplevelsen. Disse aspekter er ogsa vigtige for at kunne gge sit kompetenceni-
veau i takt med, at udfordringerne bliver storre. At eleverne oplever kontrol og har let ved at
koncentrere sig, kan forstas som tegn p4, at eleverne oplever gode muligheder for bade flow
og leering i FUF-faciliteten.

Reliabilitet

Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha Nofltems
Based on Stand-

ardized Items

Péalideligheden af den samlede skala er testet med Cronbach’s alpha. Denne test undersoger, i
hvor hgj grad skalaens spergsmél maler det samme begreb. Nar Cronbach’s alpha er hgjere
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end 0,7 er det en indikation for, at skalaens reliabilitet er god. Vi kan med en vaerdi pa 0,848
fastsla, at palideligheden pa den samlede skala er god.

B6. Elevernes oplevelse af laering

Interviewene viser, at eleverne i de nye rum (og det som rummene inviterer til) ser nye mu-
ligheder for leering.

e Eleverne oplever indflydelse pa egen lering

“Jeg tror at man laerer mere, hvis man selv har lyst til at leere det — hvis man selv
har lyst til, at finde ud af hvad det er og sGdan — i stedet for at man bare sidder og
herer pa nogen der taler, sa far man maske ikke det hele med.” (Elev p48)

e Eleverne oplever medansvar for egen leering

*Jeg vil sige vi leerte dét af os selv, og ikke bare ved at sidde og fa det at vide direkte
— og vi selv — som d102 har sagt — vi selv opsegte dét.” (Elev d105)

“Man laerer ogsd mere hvis man ligesom selv opseger det... og sG@ kan man mdske
forklare det til andre, og det lzerer man det endnu bedre af.” (Elev d102)

e Eleverne oplever flere muligheder for leering
e Eleverne oplever, at naturfag kan vaere sjovt

"Jeg er ikke sa vild med det (fysik), fordi jeg er ikke sa god til det — men faktisk synes
Jjeg det var ret sjovt derude, for det var meget anderledes pa en helt anderledes ma-
de, s man kunne gore det paG den made man vil — altsa vide det pd den mdade man
vil. Selvfolgelig var det sadan fysik ikke?, men jeg synes det var sjouvt. ” (Elev p165).

"Altsa jeg har da pa en made lidt leert, at fysik kan vaere sjout, for jeg har aldrig for-
stdet, nar folk sagde det var sjovt?” (Elev p156)

“Du lzerer pad en sjov made, og der er ogsa flere muligheder for at laere, i stedet for
bare at sidde”

Jeg synes det var spaendende og opleve noget — nogen nye mdader at laere nogle fag.
(Elev d86)

Svar pa evalueringssporgsmal

Forsggsundervisningen viser, at en indretning af naturfagslokaler efter det nye indretnings-
koncept kan pavirke den sociale praksis i lokalerne (undervisning, adfeerd, leering etc.) pa en
gavnlig made. Den realiserede prototype giver gode muligheder for:

e  Variation i undervisningsformer
o Forskellige leererroller

e  Forskellige elevroller

e  Flere flowoplevelser

e Flere muligheder for laering

Vi ser i denne evaluering af forsggsundervisningen tydelige tegn pa, at hvis man andrer pa
rummet i overensstemmelse med det nye indretningskoncept, sa dbner det op for, at ogsa
undervisningen, lererrollen, elevrollerne, mulighederne for flow og mulighederne for leering
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kan @ndre sig, og at &ndringerne kan vere gavnlige for elevernes laering og engagement. Un-
dervisningen skal stadig veere veltilrettelagt, der skal stadig gode leerere til for at fa undervis-
ningen til at lykkes, og eleverne skal spille konstruktivt med, men ved at "dreje pd rummet" i
illustrationen nedenfor skabes der nye muligheder. Nar rum-hjulet drejes, vil de andre hjul
gerne dreje med.
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10. Perspektivering

Den afprovede prototype pa en naturfaglig laeringsfacilitet er ikke indlejret i et skolemiljo og
dermed ikke afprgvet som en del af leerernes og elevernes hverdag. Det gor, at der er en rek-
ke faktorer fra den uformelle kontekst, der kan spille en rolle for resultaterne. I forsggsun-
dervisningerne har eleverne veret pa heldagstur vaek fra skolen, de har aldrig veeret i facilite-
ten for, og de ved, at de er med til at teste et nyt koncept. Dette kan i sig selv pavirke elever-
nes oplevelse af faciliteten og de aktiviteter, der foregik.

Derfor fremstar resultaterne fra forsggsundervisningerne fortsat som hypoteser, der efterfol-
gende bor afpreves og tilrettes i et skolemiljo. For at styrke eller afkraefte hypoteserne ma der
gennemfores supplerende forskning, der folger det nye indretningskoncept i brug i hverda-
gen pa skolen henover en leengere periode. P4 den made bliver det muligt lebende at under-
sage og evaluere elevernes udvikling i interesse, flow og leering i naturfaget — samt at sam-
menligne resultaterne fra FUF-konceptet med parallelle studier af et "klassisk naturfagsrum"
med en "klassisk naturfagsdidaktik" som kontrolgruppe.
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Orange lab (vaerksted)
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Appendix 2: Flow-spargeskema

Det er muligt at afdeekke sandsynligheden for oplevelsen af flow via forskellige metoder, og
ud fra en raekke forskellige spargsmal og udsagn. I undersggelsen her anvendes metoden
"Experience Sampling Method" (ESM) der kort sagt handler om, at eleverne bliver signaleret
til at svare pa nogle spergsmal, samt at angive deres grad af enighed pa en raekke udsagn.
Sporgsmalene er af " "ekstern karakter" og sperger til (1) elevens navn (2) tidspunkt for be-
svarelse (3) elevens aktivitet (4) elevens tanker, og (5) elevens lokation.

Udsagnene er af "intern karakter" og handler om hvad eleverne oplever. Udsagnene er en
dansk oversattelse af den tyske "Flow-Kurzskala", der handler om aspekternei flow-
oplevelsen. Flow-Kurzskalaen er testet for validitet og reliabilitet.

Ud fra besvarelserne pa grad af enighed pa de ti spargsmal i skalaen, er det muligt at beregne
en samlet "flow-score" pa mellem 1 og 7. Pa baggrund af en gennemgang af flowstudier , er
det fundet rimeligt at antage, at en samlet score pa 4 og derover er et udtryk for "sandsynlig-
hed for flow i oplevelsen".

14.06.12
Szt ét kryds ud fra hvert udsagn

uenig delvis enig enig
Vi vil geme have indblik i, hverdan det korer for dig | dag. Det kalder man flow.

1. Jeg foler mig tilpas udfordret 0=—0—0—0—0—0—0
Hvad hedder du? Hvad er klokken? fx 12.47) .
2. Mine tanker (eller handlinger) flyder ubesvaerede 0—0—0—0—0—0—0
Svar, som om du stadig er | gang med den aktivitet, du lige er blevet afbrucdt i: 3, Jeg maerker ikke, at tiden gir O0—0—0—0—0—0—0
Hvad laver du? 4. Jeg har let ved at koncentrere mig O0—=0—0—0—0—0—0
— 5. Jeg er halt klar | hovedet O0—=0—0—0—0—0—0
Hvad tanker du pa? L. p3a aktiviteten
i - 6. Jeg er fuldstaendig optaget af aktiviteten 0—0—0—0—0—0—0
(st &t X) L. pa noget andet
O] bide pa aktiviteten og pd noget andet 7. Nyttige tanker og handlinger kemmer af sig selv 0—0—0—0—0—0—0
8. Jeg ved, hvad jeg skal gere som det nasste O0—0—0—0—0—0—0
Hvor er du?
9. Jeg feler, at jeg har kontrol over aktiviteten 0—0—0—0—0—0—0
(sa=t &t X)
10. Jeg tznker ikke pa mig selv O0—0—0—0—0—0—0

uenig delvis enig  enig

for lille for stor

For mig er ugfordringen | denne aktivitet: 0=—0—0—0—0—0—0
Sammanlignet med andre aktiviteter, neam vanskelig

jeg ellers laver, er denne 0—=0—0—0—0—0—0
svage stamrke

Jeg tror, at mine evner til denne aktivitet er: 0—0—0—0—0—0—0

HUSK AT VENDE KORTET OG BESVARE
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Appendix 3: Interviewguide for leererinterviews

Kvalitativ semistruktureret enkelt-interview med leererne i FUF-forsggsundervisningen

o Vil du fortelle om besgget i FUF?

e Hvad synes du om stedet? (Kan du beskrive et af de konkrete rum?)

e Hvordan har det veeret at undervise i FUF? (Hvad har overrasket — begejstret eller frustreret?)

e Oplever du, at de fysiske rammer i FUF har haft betydning for undervisningen i FUF?

e  Kan du beskrive en situation fra dagen i FUF, hvor du leerte noget?

e Kan du beskrive en situation fra dagen i FUF, hvor du oplevede, at dine elever lerte noget?

e Kan du bruge dine oplevelser fra FUF som inspiration i naturfagsundervisningen pa skolen?

e Erder noget fra FUF, du kunne forestille dig at tage med dig, hvis jeres lokaler skulle renoveres
nu?

e Menerdu, at konceptet vil kunne realiseres pa jeres skole? — hvad i konceptet ma evt. udvik-
les/a&ndres/tilpasses?

e Hvad er din samlede vurdering af FUF som et bud pa "Fremtidens undervisningsfacilitet”?
(sp@rgsmalet skal ses i sammenhaang med de padagogiske malsaetninger fra folkeskoleloven og
de feelles mal)
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Appendix 4: Interviewguide, elevinterviews

Fokusgruppeinterviews med eleverne i FUF-forsggsundervisningen

e Vil |l forteelle om besgget i FUF? (hvordan har | det normalt med naturfag)

e Hvad synes | om stedet? Kan | beskrive nogle af de konkrete rum? (hvad synes | om dem?)

e Hvordan har det vaeret at blive undervist i FUF? (har det vaeret anderledes end i skolen?)

e Hvordan synes | det var at veere “elev i FUF” — var der nogen af jer, der oplevede, at det var nemt
at koncentrere sig? Eller maske at det var nemt at gemme sig?

e Kan I beskrive en eller flere situationer fra dagen i FUF, hvor | blev helt opslugt af noget? (I glem-
te alt andet — og fokuserede kun pa aktiviteten)

e Hvordan synes |, at | blev udfordret i undervisningen i FUF? (for meget / tilpas / for lidt?)

e  Opfelgningsspgrgsmal til flow — med udgangspunkt i de kvantitative data.

e  Opfelgningsspgrgsmal til flow — med udgangspunkt i billeder.

e Harloplevet, at | har laert noget pa undervisningsdagen i FUF? (fortael om situationen)

e Hvad synes | samlet set om FUF som naturfagslokale? Kunne | taeenke jer sadan et lokale pa jeres
skole? (hvorfor/hvorfor ikke? — tror | FUF kunne fremme jeres interesse for naturfag?)
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