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Abstract

This paper contains a study of science education at 3 primary schools in North Jutland. The purpose of the
study is to describe the experimental work in the natural sciences and compare it with the kind of
experimental work the students meet when they attend high school.

To investigate whether the students in high school experience that they can apply the knowledge they have
from the elementary school education of the elementary school, a survey has been conducted. This survey
was conducted as an electronic questionnaire survey, where a total of 73 students attending Dronninglund
Gymnasium in North Jutland were asked. The study showed that the students generally experienced a lack
of link between science education in elementary school and the science education they encountered in the
subject of NV, which is the first science subject in upper secondary school. Against this background, a study
of 3 of the primary schools that provide students to Dronninglund Gymnasium was conducted in spring
2017 to map the local science education. The focus was on experimental work in the subjects of biology
and physics / chemistry.

The students in the biology and physics / chemistry teams were interviewed with the use of semistructured
interviews where interview guides were used. In addition, the teachers were also interviewed to hear
about the background of their teaching method. The teaching situations were analyzed using Schilling's
schedule for division in degrees of openness of experimental work. The results showed that, when it comes
to experimental work, science education takes place extremely differently depending on which school.
From an entirely open approach where the students themselves will find problems, theory and solutions
and to a completely closed approach where the teacher has a manual that the students must follow. Both
methods have major shortcomings in giving the students the best possible learning. In order to improve the
transition for these students to high school, a new form of experimental work has been prepared, called
"structured inquiry”. Structured inquiry allows students to avoid mistakes due to lack of insight into
elementary theoretical knowledge or laboratory skills and creates motivation by the students experiencing
mastery and personal succes. The assignment discusses whether this new approach to experimental work
can facilitate the transition from primary school to high school and suggests how closer cooperation
between the institutions can lead to a better transition. The studies also show that in addition to
experimental work, there is also a need to work to improve the transition within several of the other areas
of competence. Several major studies in the field are underway and a major survey of science education
takes place at the moment. It is the authors hope, that this mapping will lead to an overall improvement in
science education in both primary and secondary schools.
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Intro

| starten af august 2017 starter et nyt hold af elever pa landets ungdomsuddannelser. De starter pa et nyt
gymnasium, som efter vedtagelsen af en ny gymnasiereform, er blevet vaesentligt forandret pa en raekke
punkter (Gymnasieskolen.dk). En af forandringerne er tilrettelaeggelsen af Naturvidenskabeligt Grundforlgb
(herefter forkortet til NV), som er elevernes fgrste mgde med naturfagsundervisningen i gymnasiet (pa
STX). Eleverne kommer fra en grundskole, som ogsa netop har indfgrt nye sadkaldte kompetencemal for
naturfagene. En andring som har medfgrt veesentlige forandringer i undervisningens planlagning og
udfgrelse (emu.dk). | denne periode med vaesentlige forandringer giver det mening at forsgge at
tilretteleegge undervisningen pa en sddan made, at eleverne oplever overgangen fra grundskole til
ungdomsuddannelse sa glidende og problemfri som muligt.

Malet med denne opgave er at undersgge hvilke udfordringer der er i overgangen mellem grundskole og
ungdomsuddannelser indenfor naturfagene og herefter at udarbejde forslag til forbedring af overgangen.

Problemfelt

De beskrevne mal for NV (i den geeldende udgave) er udgivet af Undervisningsministeriet:

2.1. Faglige mal
Eleverne skal kunne:

— gennemfare praktiske undersggelser og iagttagelser, sdvel i laboratoriet som i naturen, blandt andet med henblik pd at
opstille og vurdere enkle hypoteser

— anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhaenge i naturen, og kunne se modellernes
muligheder og begraensninger

— formidle et naturvidenskabeligt emne med korrekt anvendelse af faglige begreber

— perspektivere bidrag fra naturvidenskab til teknologisk og samfundsmaessig udvikling gennem eksempler

— demonstrere grundlaeggende viden om naturvidenskabens identitet og metoder.

(Retsinformation.dk)

For faget biologi er de tilsvarende mal fra grundskolen:

Kompetenceomride Efter 9. klassetrin

Undersogelse Eleven kan designe, gennemfore og evaluere undersegelser i biologi
Modellering Eleven kan anvende og vardere modeller i biologi
Perspektivering Eleven kan perspektivere biologi til omverdenen og relatere indholdet i faget til udvikling af

naturvidenskabelig erkendelse

Kommunikation Eleven kan kommunikere om naturfaglige forhold med biologi

(emu.dk)

Der er ganske stor overensstemmelse mellem de 4 kompetencemal fra grundskolen og de mal, som er
opstillet for NV i gymnasiet, og overgangen for eleverne fra den ene institution til den naeste burde saledes
veere relativ problemfri i relation til naturfagsundervisningen. Det er imidlertid ikke den opfattelse alle
elever eller lzerere har af overgangen.



" Matematikleerere i gymnasiet oplever ofte at elever der fik gode karakterer i folkeskolen og
til afgangspraven, ryger betydeligt ned af karakterskalen ndr de starter i gymnasiet. Mange gymnasielaerere
udtrykker ofte frustration over at de i 1.g er ngdt til at undervise pa et vaesentligt lavere niveau end forudsat
i deres leereplaner. Sddanne erfaringer har givet anledning til en betydelig “nedadsparkning” i systemet,

nn

sddan at matematiklaererne i grundskolen ofte bliver kritiseret for ikke at “levere varen
(Blomhgj, 2007, s. 27)

En stor undersggelse af overgangsproblematikker i uddannelsessystemet foretaget af blandt andre DPU,
AU og CBS Learning Lab mfl. viste, at gymnasieleererne mener, at det stgrste problem i overgangen er at fa
eleverne til at forsta hvad deres fag gar ud pa i gymnasiet (Sgndergaard, B. D. mfl., 2009).

At arbejde med faglige begreber, fagets diskurs og tradition naevnes som et stort problem (Sgndergaard
mfl. , 2009). De ovenstaende undersggelser har fokuseret pa nogle af de timemaessige store fag i
gymnasiets fagraekke (matematik, engelsk, dansk), men daekker ikke naturfagene i gymnasiet (biologi,
naturgeografi, fysik og kemi) og det er derfor relevant at forsgge at afdeekke om noget tilsvarende ggr sig
geeldende for naturfagene. Der er derfor i januar 2017 gennemfgrt en spgrgeskemaundersggelse pa
Dronninglund Gymnasium for at afdaekke elevernes opfattelse af overgangen fra grundskolens
naturfagsundervisning til undervisningen i NV pa gymnasiet.

Resultaterne fra den samlede undersggelse findes som bilag 6.
Resultaterne viste bl.a. at:

Til spgrgsmalet om eleverne havde brugt viden fra grundskolen om hvordan man laver praktiske
undersg@gelser og iagttagelser indenfor naturvidenskab i forbindelse med NV undervisningen svarede 68 % i
ringe eller meget ringe grad.

Kun 50 % af eleverne har anvendt den viden de har om rapportskrivning (formidlingskompetence) som de
har fra grundskolen i forbindelse med rapportskrivning i gymnasiet.

Som forklaring til elevernes opfattelse af den manglende sammenhang mellem naturfagsundervisningen i
grundskolen og den undervisning, som de har i NV pa gymnasiet er hentet en raekke kommentarer fra
spgrgeskemaets frie kommentar felt.

Respondent nr 1: “Jeg synes generelt ikke, at undervisningen i NV byggede videre pd min viden fra
grundskolens naturvidenskabs undervisning. Jeg synes det var nogen helt andet vi leerte end det i
folkeskolen” (bilag 6).

Respondent nr. 2: ”“Grundskolens naturvidenskabelige viden, kan man naermest ikke bruge til noget i,
biologi, naturvidenskab og kemi. der er den simpelt hen for ringe fra grundskolen” (bilag 6).

Respondent nr. 3: ”Vi har ikke haft/lzert ret meget NV i folkeskolen. Derfor har jeg ikke kunne bruge noget
derfra” (bilag 6).

Der er altsa grundlag for at tro, at de problematikker, som preeger overgangen i forhold til matematik, ogsa
gaelder for naturfagene. For at indsnaevre problemfeltet har jeg i opgaven valgt at fokusere pa det



eksperimentelle arbejde i naturfagene. Man kan formode at overgangsproblemerne kan veere til stede
indenfor alle 4 kompetenceomrader, hvilket forundersggelsen ogsa peger pa, men det ligger udenfor
rammerne pa denne opgave at undersgge.

Det giver anledning til fglgende problemstilling:

Hvordan kan den lzering og viden, som eleverne har med sig fra grundskolens eksperimentelle arbejde i
naturfag, i hgjere grad overfgres til gymnasiets naturfagsundervisning?

Opgaven vil indeholde:

Den lzeringsteoretiske baggrund for opgaven og et afsnit om naturfagsdidaktik og denne didaktiks szerlige
udfordringer.

En undersggelse af hvordan det eksperimentelle arbejde i naturfagsundervisningen foregar i grundskolen.

- Udgangspunktet for undersggelsen er 3 grundskoler i Nordjylland, som alle 3 sender elever videre
til samme almene gymnasium

En diskussion af hvordan man med baggrund i naturfagsundervisningen i grundskolen kan tilretteleegge den
eksperimentelle del af NV undervisningen i gymnasiet for at sikre eleverne den bedst mulige overgang.
Opgaven kommer med et konkret eksempel pa en nyudviklet didaktisk tilgang til det eksperimentelle
arbejde.

| opgaven henvises til kilder ved at angive forfatter samt arstal i en parentes. | litteraturlisten kan den
fuldsteendige reference findes.

Begrebsafklaring
| opgaven anvendes begrebet eksperimentelt arbejde som synonym for praktisk arbejde. Praktisk arbejde
er defineret som:

" Any type of science teaching and learning activity in which students, working either
individually or in small groups, are involved, as an important element of what they are doing, in
manipulating and/or observing real objects and materials”( Abrahams, mfl. 2013, s. 209)

Arsagen til at begrebet eksperimentelt arbejde anvendes i denne opgave er at man, historisk set, | Danmark
oftest anvender termen eksperimentelt arbejde i beskrivelser i fagbilag og leereplaner.



Teori

Laeringsteoretisk udgangspunkt

"Leering er en integreret del af generativ social praksis i den verden, den finder sted” (Lave &
Wenger, llleris, 2012, red, s. 131). Det leeringsteoretisk udgangspunkt i denne opgave er en konstruktivistisk
opfattelse af leering. Med udgangspunkt i Jean Lave og Etianne Wengers begreb ”praksisfaellesskaber” kan
man opfatte det eksperimentelle arbejde i naturfagene som "faelles virksomhed”. Fzelles virksomhed
defineres som en aktivitet som vi foretager os sammen. | denne forstaelse nar leereren og eleverne udfgrer
det praktiske, eksperimentelle arbejde sammen i laboratoriet. (llleris, 2013). Det afggrende er, at det
enkelte individ opfatter sig selv som veerende en del af faellesskabet (Wenger, 1998). Leeringen i forbindelse
med udfgrelsen af eksperimentelt arbejde kan finde sted som en mesterlzaere ((Wenger, 1998). | denne
sammenhang kan laereren opfattes som "mester” og eleverne som en gruppe der i ”i laere”. Eleverne skal
imitere laereren, nar denne viser hvordan et instrument eller et apparat skal betjenes, eller hvordan
skalpellen skal fgres i en dissektionsgvelse. Forudsaetningen for at der foregar en lzering, er ifplge Wenger,
aktivitet og deltagelse. Det betyder at det eksperimentelle arbejde skal tilrettelaegges sa det fordrer en hgj
grad af aktivitet og deltagelse hos hver enkelt elev.

Et andet centralt begreb er John Deweys: “learning by doing”. Dewey adskiller sig fra en ren
konstruktivistisk tilgang til laering blandt andet ved at pointere, at laeringen sker nar man ikke er
opmeaerksom pa at man leerer (Brinkmann, 2006). Med ”“learning by doing” mener Dewey, at det er
ngdvendigt, at krop og bevidsthed pavirkes samtidigt for at der finder en leering sted (Brinkmann, 2006).
Denne situation kan opsta, nar eleverne arbejder praktisk i laboratoriet og kan koble teoridelen sammen
med den praktiske, eksperimentelle udfgrsel.

Indenfor naturfags didaktik repraesenterer Derek Hodson med sit begreb “critical scientific literacy” en gren
af konstruktivisme kaldet kritisk konstruktivisme, hvor elementer som kritisk, refleksiv teenkning, social
bevidsthed, etik og social ansvarlig naturfagsundervisning er i hgjsaedet (Taylor, 2104). Hodsons syn pa
eksperimentelt arbejde og dets udfgrsel er brugt som det leeringsteoretiske fundament for afsnittet om
naturfagsdidaktik.

Model for indlsering
Som en model for indlzering tager jeg udgangspunkt i Barger & Linnenbrink-Garcia’s model fra 2016.
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Figur 1.Model for indlaering. Barger, M.M & Linnenbrink-Garcia, L. 2016

Modellen viser hvor bgrn og unge mennesker udvikler personlige teorier. Disse personlige teorier bestar af
et samspil mellem selvet, laering og viden. Igennem barndommen og ungdomsarene forstaerkes disse
teorier hos det enkelte individ. Pa figuren er forstaerkningen vist som de stiplede pile mellem de tre
komponenter (selvet, leering og viden), som fgrst bliver hele linjer og i slutningen af puberteten er teorien
fasttgmret, illustreret ved at de tre komponenters sammenhang er markeret med en fed streg.
Udviklingen af de personlige teorier sker pa baggrund af de oplevelser individet har gennem opvaeksten,
koblet med personlige faktorer (som kan vaere personlige egenskaber). Den personlige teori medfgrer at
de input, som individet oplever, bliver behandlet med den samme kognitive tilgang hver gang. Hvis man fra
starten af sin skolegang er blevet traenet i at viden opnas pa en bestemt made vil denne traening fgre til
dannelsen af mere og mere fastlaste personlige teorier, som kan vaere meget vanskelige at bryde ud af igen
(Barger & Linnenbrink-Garcia, 2016). Sa selvom eleverne udszettes for forskellige tilgange til eksperimentelt
arbejde, vil deres egne kognitive mgnstre maske vaere fastlaste og derved forhindre dem i at opna det fulde
udbytte af metoden. Negative erfaringer med naturfagsundervisningen i folkeskolen vil ogsa pa denne
made kunne pavirke eleverne senere i gymnasiets naturfags undervisning. Hvis individet tidligere har
oplevet et ringe udbytte af det eksperimentelle arbejde vil det kunne fgre til et Iast “mind-set” hvor
chancen for at gentage samme fejl er overhangende. Eleverne vil kunne overbevise sig selv om at ”"de ikke
forstar naturfag” eller at “de er darlige til matematik”. Albert Bandura bruger begrebet "self-efficacy” til at
beskrive menneskers tiltro til deres egne evner (psy.au.dk).



Naturfagsdidaktik

Eleverne skal i folkeskolen undervises i eksperimentelt arbejde. Det fremgar af beskrivelserne fra Faelles
Mal (EMU.dk). Efter grundskolen fortszetter eksperimentelt arbejde med at spille en stor rolle i
naturfagsundervisningen i ungdomsuddannelserne (retsinformation.dk). | dette afsnit beskrives den
teoretiske baggrund for undervisning med anvendelse af eksperimenter.

Argumenterne for at undervise i eksperimentelt arbejde kan ifglge Hodson (2008) opdeles i 5 kategorier:

At motivere ved at stimulere interesse og inspiration

At undervise i laboratoriefeerdigheder

At fremme laering af videnskabelig viden

At give indsigt i naturvidenskabelige metoder og udvikle ekspertise i at anvende dem

v A W N -

At udvikle szrlige "naturvidenskabelige holdninger” som f.eks. fordomsfrihed, objektivitet og
accept af at man ikke skal drage forhastede konklusioner (Hodson, 2008, s. 10)

Der er imidlertid ikke konsensus om at det eksperimentelle arbejde motiverer og inspirerer eleverne.
Abrahams (2009) finder i sin undersggelse af eksperimentelt arbejdes indvirkning pa motivation fglgende:

"The findings suggest that whilst practical work generates short-term engagement, it is
relatively ineffective in generating motivation to study science post compulsion or longer-term personal
interest in the subject” (Abrahams, 2009, s. 2335).

Selv den kortvarige oplevelse af engagement som eksperimentelt arbejde kan give hos eleverne kan
anfaegtes. Hodson (2008) tilskriver saledes denne oplevede ggede motivation, som en udlgber af, at det
eksperimentelle arbejde er mindre kedeligt end den traditionelle klasseundervisning, og at eleverne, hvis de
bliver spurgt, hellere vil arbejde med eksperimenter end sidde stille og lytte til laereren.

| forhold til argumentet for at eksperimentelt arbejde giver eleverne feerdigheder, sa de kan bega sigi et
laboratorium, er det vaesentligt at spgrge om hvorvidt alle elever har brug for disse feerdigheder eller om
feerdighederne blot er ngdvendige for en ganske lille procentdel af eleverne, nemlig de elever, som pa et
langt senere tidspunkt i livet beskaeftiger sig med naturvidenskab i et forskningslaboratorium (Hodson,
2008). Feerdigheder i et laboratorium kan vaere en forudseetning for at eleverne kan deltage i andre
aktiviteter, men ifglge Hodson (2008) skal underviseren kritisk udvaelge og undervise i de faerdigheder, som
meningsfuldt kan overfgres til andre situationer, og undlade at kaste eleverne ud i situationer, hvor de for
forste og eneste gang skal anvende bestemt apparatur eller teknikker.

| spgrgsmalet om eksperimentelt arbejde kan fremme laeringen hos eleverne kan det vaere interessant at
dele lzeringen op i en del der beskeeftiger sig med teori og en del der er proceslaering. Teoridelen kan
opdeles i 3 undergrupper (Schilling, 2014):

1) Eleverne finder selv frem til (for dem) nye principper og sammenhange

2) Eleverne verificerer lovmeaessigheder de har leert i den teoretiske undervisning

3) Teorien belyses gennem eksperimenter, sG eleverne fdr en bedre forstdelse af den (Schilling, 2014, s.
118)

De tre undergrupper svarer til Hodsons begreb: Learning science (Hodson, 2014)



Det er hgjest urealistisk at elever, hvad enten der er tale om elever i grundskolen eller pa
ungdomsuddannelserne, er i stand til at finde frem til principper og sammenhange i naturfagene. Dertil
kraeves et stort overblik, store modelleringsfeerdigheder og ofte en betydelig matematisk kunnen (Hodson,
2008). Eleverne kan godt vha. eksperimenter eftervise naturvidenskabernes lovmaessigheder, men en
pointe i den sammenhang er at eleverne naeppe nogensinde har vaeret i tvivl om gyldigheden af loven, og
at de derfor ikke umiddelbart ser nogen grund til at skulle eftervise den (Schilling, 2014). Ydermere sker der
ikke sjeeldent det, at eleverne i deres forsgg ikke kan fa resultatet til at passe med den teoretiske vaerdi og
at de derfor far at vide at de har lavet en fejl. Grundantagelsen er her, at teorien skal passe, hvilket ikke
stemmer overens med det generelle gnske om netop at leere eleverne:

” fordomsfrihed, objektivitet og accept af at man ikke skal drage forhastede konklusioner "(Hodson, 2008, s.
10).

Teoriforstaelsen fremmes altaa kun sjeeldent gennem eksperimentelt arbejde (Schilling, 2014) og kun hvis
der bruges meget tid pa arbejdet f@r selve eksperimentet og pa arbejdet med efterbehandlingen af
eksperimentet (Schilling, 2014), (White, 1996), (Goldbech & Totzki, 2011).

Tilbage star kun procesdelen af det eksperimentelle arbejde. Denne del svarer til Hodsons begreb:
Learning about science (Hodson, 2014) .Her opstar det kendte dilemma indenfor eksperimentelt arbejde:

" Hvis eleverne skal udvikle en forstdelse for fysikkens arbejdsmetoder og udvikle en
undersggende/eksperimenterende holdning ma de have en hgj grad daf frihed, deres egne fortolkningsforsag
og begrebskonstruktioner mad tages alvorligt. Hvis de pd den anden side skal udbygge deres forstdelse for de
(officielle) fysiske teorier og begreber kan en meget handfast styring af deres arbejdsproces ofte synes
ngdvendig” (Schilling, 2014, s. 121)

Til at vurdere graden af frihed i forbindelse med det eksperimentelle arbejde kan Schillings klassifikation
anvendes (Schilling, 2014, s. 122). Skemaet er alene taenkt som en grov inddeling, og der vil forekomme
overlap mellem forskellige kategorier.

Grader af abenhed i Bestemt af laerer Bestemt af elev
eksperimentelt arbejde

Undersggelsens
formal/problemformulering

Planlaegning (a)
Valg af udstyr

Planlaegning (b)
Valg af procedure

Teoretisk forankring af
databehandling og fortolkning

Valg af metoder til
databehandling

Produkt/resultat/forventet
Konklusion

Fortolkning/
Vurdering af resultater
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For hver af de 7 kategorier i 1. sgjle vurderes det om det primaert er leereren der har planlagt, eller om det
primeert er eleven som planlagger. Hvis et eksperimentelt arbejde fortrinvis kan placeres som planlagt af
leereren er der tale om ”“lukkede eksperimentelle undersggelser” og hvis det omvendt er primaert eleven
som planlaegger kaldes det eksperimentelle arbejde for “abne” (Hodson, 2008),(Schilling, 2014).

IBSE

Der har igennem de seneste ar, bade internationalt og nationalt, vaeret en stigende interesse for at arbejde
undersggelsesbaseret — inquiry based indenfor naturfagene , forkortet IBSE (Inquiry Based Science
Education)(Dolin, mfl. 2015). Den undersggelsesbaserede metode bygger pa at der indenfor den
naturvidenskabelige forskning arbejdes med at stille og besvare spgrgsmal. Denne tilgang gnskes overfgrt
til elevernes arbejde med eksperimenter. Ideen er at eleverne dermed bliver nysgerrige og far gget deres
motivation — og maske pa den made kan fastholde deres interesse for naturfagene (Dolin, mfl. 2015).

Harlen (2011) definerer en undersggelse saledes:

Undersggelse er en mangeartet aktivitet, der involverer at foretage observationer, stille
sp@rgsmdal, unders@gge b@ger og andre kilder til oplysninger for at se hvad der allerede vides, at planlegge
undersggelser, gennemgd hvad der allerede vides, i lyset af eksperimentel evidens, anvende veerktgjer til at
indsamle, analysere og fortolke data, foresla svar, forklaringer og forudsigelser og formidle resultaterne.
Undersggelse fordrer identifikation af antagelser, brug af kritisk og logisk teenkning og inddragelse af
alternative forklaringer (Halen, 2011, side 48)

Der har veeret, og er stadigvaek, en heftig diskussion blandt naturfagsundervisere og forskere om hvorvidt
den undersggelsesbaserede tilgang faktisk virker motiverende og giver eleverne en gget laering (Harlen,
2011). En reekke metastudier har ikke kunne vise evidens for at den undersggelsesbaserede tilgang har
betydet en faglig leering og en fastholdelse af det lzerte (Harlen, 2011). Tvaertimod viser empiriske studier at
den undersggelsesbaserede tilgang virker darligere end den traditionelle tilgang, hvor eleverne far
struktureret vejledning (Kirschner, 2006). Arsagen til at den undersggelsesbaserede tilgang virker darligere,
skal ifglge Kirscher, findes i at langtidshukommelsen belastes ekstra under IBSE, og nar
langtidshukommelsen belastes vil laeringen nedsattes. Det sker da langtidshukommelsen er centrum for
leeringen, og nar denne belastes af at s@ge efter sakaldt "kognitiv arkitektur” — kognitive mgnstre, som ikke
er til stede, vil den ikke samtidig kunne fungere til at konsolidere laering (Kirschner, 2006, s. 77)

For forskere er undersggelsen med til at frembringe forstaelsen for fanomener, men i undervisningen i
grundskolen og pa ungdomsuddannelserne vil undersggelsesbaseret eksperimentelt arbejde fgrst og
fremmest kunne medvirke til at gge elevernes spgrge, undersggelses og proceskompetencer, og altsa ikke
deres teoretiske viden (Harlen, 2011), (Schilling, 2014).

Kritikere af IBSE har ogsa anfgrt, at metoden er mere tidskraevende og mere kaotisk end traditionelt
eksperimentelt arbejde (Harlen, 2011). Men tilhangere af metoden argumenterer, at hvis man konsekvent
arbejder pa denne made vil eleverne hurtigt tilpasse sig, og den tid man skal investere i at forklare eleverne
om metoden vindes ind igen efter en periode (Clough, 2015).
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Et af de vaesentligste kritikpunkter ved IBSE er at metoden fremmer svage elevers valg af darlige
problemlgsningsstrategier (Dohn, 2017). Det vil ofte vaere de fagligt dygtige elever, som kan udvzelge og
formulere de bedste problemer, og herved fa det bedste afsaet for indsamling af teori, planlaegning af
gvelser osv. Det er rimeligvis oftest de bedste elever, som klarer sig bedst. Men ved at anvende IBSE,
modsat en mere struktureret tilgang vil de svage elever blive efterladt med ganske ringe muligheder for at
lzere. Hvis ikke problemet er tydeligt for dem, vil den tilhgrende teori vaere om end endnu svagere og
muligheden for at forbinde de to er ikke til stede. | den strukturerede tilgang, med lukkede eksperimenter,
vil selv de svageste elever kunne opna at gennemfgre eksperimentet og derved mulighed for at opna en
succes.

Eksperimentelt arbejde og motivation

Leererne har ofte en opfattelse af, at det eksperimentelle arbejde i hgjere grad engagerer eleverne
(Kampstupp, 2016). Dette tilsyneladende ggede engagement kan skyldes at hands-on aktiviteter stimulerer
interesse og kan skabe motivation (Dohn, 2017) For at give varig interesse skal aktiviteterne dog fremme
elevernes indre motivation og selvregulering (Dohn, 2017). Den umiddelbare motivation, som eleverne
viser, nar de skal arbejde eksperimentelt, kan, som naevnt tidligere, ofte skyldes at gruppearbejde i
laboratoriet opfattes som vaesentligt nemmere og sjovere end traditionel klasseundervisning. Denne ydre
motivation skaber, ifglge Dohn (2017) ikke en interesse for arbejdsmetoden eller for faget som sadan. For
at skabe varig interesse skal undervisningen fremme den indre motivation. Som eksempel angives et
biologiforlgb med eksperimentelt arbejde hvor der var fokus pa at skabe et forlgb med et indbygget design,
der kunne virke motivationsskabende. Forlgbet var opbygget omkring 6 principper:

- Konstruktion af personlig mening

- Reelle elev valg

- Udfordring

- Kontrol

- Samarbejde

- Opbygning af mestringsevne
(Dohn, 2017)

Ved at indbygge disse 6 principper i designet af forlgbet var det muligt at opna en hgjere grad af motivation
og interesse fra eleverne (Dohn, 2017).

Pa trods af uenigheder blandt forskere tyder det pa at eksperimentelt arbejde kan veere en vaesentlig
motiverende faktor i naturfagsundervisningen. Det forudsaetter dog at det eksperimentelle arbejde
tilrettelaegges sa der indgar motivations skabende faktorer.
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Metode

Kvantitativ metode

Forundersggelse af gymnasieelevernes opfattelse af sammenhangen mellem naturfagsundervisningen og
NV undervisningen. Undersggelsen blev foretaget i foraret 2017 pa Dronninglund Gymnasium. Her blev 3
1.g. klasser med i alt 84 elever anmodet om at deltage i undersggelsen. Undersggelsen gav svar fra 72
elever, hvilket giver en svarprocent pa 86%.

Spgrgsmalene blev stillet elektronisk pa en fzelles konference og respondenterne var anonyme.
Spergeskemaet blev kort praesenteret som en evaluering af NV forlgbet. Eleverne vidste ikke, at det
samtidig var en undersggelse af overgangen fra grundskolen til gymnasiet. Formalet var at sikre at
deltagernes svar blev sa ngjagtige som muligt (Nielsen & Rasmussen, 2012).

Spergeskemaet var opbygget med 5 svarkategorier, heriblandt en "ved ikke” kategori. Sp@grgeskemaet
skulle afdeekke forskellige forhold omkring NV undervisningen i relation til de 4 naturfagskompetencer fra
grundskolen. Det var herefter muligt at afdaekke i hvilket omfang der, lokalt pa Dronninglund gymnasium,
var overgangsproblemer mellem naturfagsundervisningen i grundskolen og NV undervisningen pa
gymnasiet. Optaellingen af svar foregar elektronisk i konferencesystemet Lectio. Resultaterne fra
undersggelsen er vist som bilag 6.

Det afsluttende spgrgsmal var abent, sa de deltagende elever havde mulighed for frit at komme med
kommentarer til undervisningen (Krogstrup, 2006).

Kvalitativ metode

For at undersgge anvendelsen af eksperimentelt arbejde i de 3 udvalgte grundskoler har jeg foretaget en
raekke observationer af undervisningen, samt en raekke interviews med bade elevgrupper og leerere. For
alle tre skoler geelder det at eleverne var 9. klasses elever og leererne var deres normale laerere i naturfag
(fysik/kemi eller biologi). Besggene pa skolerne har vaeret koordineret med underviserne, saledes at jeg
kunne observere pa de dage hvor der foregik eksperimentelt arbejde. Laererne var pa forhand orienteret
om undersggelsens formal: ”At forsgge at afdaekke praksis i grundskoleundervisningen, saledes at
undervisningen pa gymnasiet kan tilrettelaegges bedst muligt i forhold til elevernes overgange”. Alle elever
blev pa forhand orienteret om at der i undervisningen ville blive observeret, stillet spgrgsmal samt lavet
interviews. Formalet er kun ganske vagt formuleret som ”jeg er her for at kigge lidt med pa hvordan |
arbejder med naturfag frem i mod eksamen” og eleverne er ikke blevet yderligere oplyst om formalet med
spgrgsmalene. Det sker for at undga at praege elevernes svar pa forhand. | interviewene er jeg interesseret
i elevernes spontane svar og deres umiddelbare opfattelse af undervisningen som den foregar. Netop de
spontane svar er et kvalitetskriterium for semistrukturerede interviews (Kvale og Brinkmann, 2009)

Alle interviews blev med de deltagendes accept lydoptaget til senere transkription. Alle deltagere er
anonyme, saledes at de kunne sikres en mere fri ytring i forhold til lzerere eller ledelse. Ligeledes er
skolerne anonymiseret. Efter hvert besgg er lzerernes materiale til brug for lektionen blevet indsamlet.
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Interviewene er planlagt som semistrukturerede interviews (Kvale & Brinkmann, 2009). | denne type af
interviews fglger intervieweren en plan med en raekke spgrgsmal, som er struktureret i en interviewguide.
Hvis der i interviewet opstar nye vinkler, er det muligt at forfglge disse med nye spgrgsmal, som ikke er
planlagt i guiden. Interviewguiden sikrer at de forskellige interviews fglger et bestemt mgnster, uanset
hvilken elevgruppe eller lzerer, som interviewes og er dermed med til at sikre en hgjere grad af reliabilitet i
undersggelsen (Kvale & Brinkmann, 2009). Der er udarbejdet 2 forskellige interviewguider. En som er til
interview af lzereren og en anden, som anvendes til interview af elevgrupper. Guiden er udarbejdet med
henblik pa at fa svar pa centrale spgrgsmal i forhold til problemstillingen, og tager samtidig hensyn til at de
udspurgte har ringe eller ingen forhandsviden om f.eks. graden af dbenhed i det eksperimentelle arbejde.
Spgrgsmalene skal saledes ved anvendelse af dagligdags termer kunne anvendes til at afdaekke f.eks.
graden af dbenhed i eksperimenterne. Det er vigtigt i udformningen af spgrgsmalene at de ikke er ledende,
og ligeledes forsgges undgaet et skaevt magtforhold mellem interviewer og de interviewede. Det sker ved
at forsgge at opna en tryg interviewsituation (f.eks. ved at benytte gruppeinterviews for elevernes
vedkommende) og ved at anvende hverdags ord og vendinger. Alle elevinterviews er af samme grund
foretaget i lokaler, hvor ogsa andre elever var til stede. Herved opnas en tryg og afslappet atmosfaere hvor
eleverne, pa trods af interviewet, fgler sig pa hjemmebane. Alle leererinterviews er foretaget uden at elever
var til stede. Det er sket for at laererne kunne udtale sig mere frit om tilretteleeggelsen af undervisningen,
uden at veere nervgs for om nogle elever hgrte det og eventuelt misforstod hensigter. Magtbalancen
mellem laerer og interviewer er ogsa i langt hgjere grad jeevnbyrdig end hvad der er geeldende i forholdet
mellem interviewer og elever.

Interviewene skulle afdaekke hvilken type af eksperimentelt arbejde eleverne udfgrte — malt efter elevernes
egen opfattelse, samt give mulighed for at vurdere i hvor hgj grad eleverne, under selve forsggene, var i
stand til at reflektere over det eksperimentelle arbejdes teoretiske baggrund. Det viste sig imidlertid noget
vanskeligt at fa eleverne til at uddybe deres svar. Det kan skyldes at de samtidigt var i gang med deres
eksperimenter, og fglte sig tidspressede. Men i flere tilfaelde ville det have vaeret godt med et uddybende
spgrgsmal, for at eleverne bedre kunne udfolde deres svar.

| interviewene med laererne var formalet at afdeekke det intenderede design af det eksperimentelle
arbejde, samt de tanker der 1a bag. Interviewguiderne er opbygget saledes at interviewene starter med
sporgsmal af mere formel karakter og slutter med mere fglsomme/ holdningsbetonede spgrgsmal. P4 den
made kan den/ de interviewede tale sig varme og der kan bedre opnas en tryg og venlig stemning mellem
interviewer og de interviewede (Kvale & Brinkmann, 2009)

Interviewguides for de to typer af interview kan ses som bilag 1 samt bilag 2. Samlet udskrift af alle
interviews findes ligeledes som bilag (3, 4 og 5).

De medvirkende skoler er udvalgt efter deres placering i forhold til gymnasiet. Alle tre skoler sender efter
afsluttet 9. klasse elever videre til gymnasiet, og arbejdet med at udvikle en bedre overgang fra
grundskolens naturfagsundervisning til gymnasiets naturfagsundervisning (NV) vil sdledes veere aktuel og
reel for en gruppe af disse elever.

Gymnasiet modtager normalt elever fra 9 forskellige grundskoler i oplandet (elever, som kommer direkte
fra efterskoler, kan ogsa henfgres til disse grundskoler, da de typisk har modtaget undervisning fra 0 — 8.
eller 9. klasse pa disse skoler). De tre udvalgte skoler er repraesentative for den samlede pulje af
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oplandsskoler, da de repraesenterer skoler af forskellig stgrrelse med hensyn til elevantal, er forskellige i
forhold til om de er kommunale eller private, samt er forskelligt geografisk placeret i oplandet. For en af
skolernes vedkommende er aftalen om interviews blevet til grundet en personlig kontakt til skolen, mens at
det for de to andre skolers vedkommende er kommet i stand efter en telefonisk kontakt. Der har ikke veeret
kontakt til yderligere skoler, og ingen skoler har saledes sagt nej til at medvirke. Det er saledes, pa trods af
det relativt lave antal medvirkende skoler og personer, rimeligt at antage at de holdninger og megnstre i
undervisningen som undersggelsen afdaekker, er repraesentative for de skoler som afgiver elever til
gymnasiet.

| pauserne mellem interviewene og i perioden f@r og efter at eleverne pabegyndte det eksperimentelle
arbejde er der foretaget observation af elevernes adfeerd. Observationen har vaeret aben, og deltagerne var
pa forhand informeret om at der ville forega en observation i modulet. Herved sikres en hgj etisk standard,
men samtidig vil den dbne observation ogs3, i nogle tilfaelde, kunne medfgre en aendret adfeerd hos de
observerede (fremforsk.dk). De observerede faenomener er beskrevet i bilagene 3-5, som indledning til
interviewene.

Analyse
I analysen afdaekkes f@rst graden af abenhed i det eksperimentelle arbejde, som det blev observeret pa de
3 forskellige skoler.

De enkelte skoler er i skemaet bensevnt A-C. Data fra observation samt transskriberede interviews findes

som bilag 3-5.

Grader af abenhed i Bestemt af leerer Bestemt af elev
eksperimentelt arbejde

Undersggelsens B, C A
formal/problemformulering

Planlaegning (a) B, C A
Valg af udstyr

Planlaegning (b) A B, C A
Valg af procedure

Teoretisk forankring af B, C A
databehandling og fortolkning

Valg af metoder til B.C A
databehandling

Produkt/resultat/forventet B, C A
Konklusion

Fortolkning/ B, C A
Vurdering af resultater

(opbygning af skema: (Schilling, 2014, s. 122)).
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Pa skole A, er det tydeligt, at der er en ekstrem grad af dbenhed i det eksperimentelle arbejde. Eleverne
skal selv veelge bade problemformulering, metode, teoretisk forankring og fortolker selv deres resultater.

"Vi har selv bestemt forsgg, men altsa vi har fundet inspiration pa nettet..” (bilag 3, A-1/1)
Og til spgrgsmalet om hvem der har bestemt hvilken metode der skulle anvendes svarer eleverne:

”Det har vi fundet pa nettet” (bilag 3, A-2/2)
Enkelte elever svarer dog at leereren har hjulpet dem med at finde pa forsgg:

"Laereren giver ideer, og vi finder selv nogle. Vi snakker om hvad der er bedst” (bilag 3, A-
3/2).

”vi har jo spurgt laereren om det var en god ide og sadan noget” (Bilag 3, A-4/2)

Eleverne finder selv deres materiale, ofte ved at s@ge pa internettet efter materiale, som de finder er
egnet.

”..ellers finder de selv noget. Det er tit noget de har fra en video eller en side pa nettet eller
sadan noget” (bilag 3 A-laererinterview). Det er altsa et bevidst valg fra leereren side, at eleverne selv skal
finde materiale.

Pa bade skole B og C er der tale om meget lukket eksperimentelt arbejde. Eleverne har ingen indflydelse pa
hverken valg af emne, metode eller fortolkning af resultater. P4 spgrgsmalet om eleverne selv har prgvet at
skulle finde pa emner og forsgg svares:

”..Det er XX (laereren) som altid har forsgget. Det er forsgg fra bogen, og det er dem som vi
bruger” (bilag 4, B-1/1)

Eleven angiver at materialet er bestemt af laereren og at laereren fglger en leerebog, hvori alle forsgg samt
teori kommer fra.

Det er tydeligvis ogsa en klar intension fra laereren side:

”Jeg teenker, at det ikke kan veere anderledes. Det er der bare slet ikke tid til” (bilag 5, C-
leererinterview)

Interviewene med eleverne giver ogsa i nogen grad mulighed for at afdaekke i hvor hgj grad eleverne viser
forstaelse for det emne, som de arbejder med. For de elever, som arbejder med meget abne eksperimenter
(skole A) viser det sig at de har meget vanskeligt ved at forklare intervieweren hvad formalet med deres
eksperimenter var:

"Vi har om drikkevandet. Vi har lavet sadan en planche med vandets kredslgb, og nu er visa i
gang med at lave skyer for ligesom at vise. Regnen kommer fra skyer. For at underbygge de elementer der
eridet” (Bilag 3, A-2/2)
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Elevens forklaring baerer i hgj grad praeg af at det er vanskeligt for eleven at satte deres forsgg med
skydannelse ind i en faglig kontekst. Eleven udviser ingen dybere forstaelse af ssmmenhangen mellem
teori og det udfgrte eksperimentelle arbejde.

"vi er ved at lave vandets kredslgb”....”vi er ved, altsa med de her rgr...eller halvrgr at fa
vandet til at Igbe rundt” (bilag 3, A-4/1)

Elevens forklaring er pa det beskrivende niveau. Eleven udviser ikke nogen dybere forstaelse for vandets
kredslgb, og kan ikke bruge deres forsgg til at forklare teorien bag vandets kredslgb.

For de elever, som har arbejdet med meget lukkede forsgg er billedet det samme. De udviser heller ikke
nogen reel forstaelse for emnet og kan heller ikke koble de udfgrte eksperimenter med den teoretiske
baggrund. Til spgrgsmalet om hvad man kan bruge viden om alkohols massefylde til svarer eleven:

"man kan...det er forskelligt. Noget der er lettere. At finde ud af forskellen i massefylden.
Hvis man har en gryde med pasta i kan man finde ud af om den vil flyde over” (bilag 4, B-1/2)

Det er tydeligt at eleverne er meget bundet a f deres forsggsvejledning og de udviser ikke forstaelse for
resultaterne:

I: "Hvad skal | nu til at ggre?”

Elev 2:"vi skal til at male. Fgrst maler vi den her, for at traekke den fra og sa halder vi alkohol
i for at finde massefylde. Det tal vi far skal vi dividere med ti”

I: “hvilken en (massefylde) regner | med er hgjest”?
Elev 2:” Aner det ikke” (bilag 4, B-2/2)

En anden elev svarer pa spgrgsmalet om formalet med forsgget og om hvad man kan anvende viden om
alkoholers oplgselighed til:

"Hvis jeg nu skal bruge min egen viden. Sa vil jeg tro at. Sa hvis man hzelder det i havet, sa
ved man at det vil laegge sig gverst”

og videre:

"For at fa en bedre forstaelse for alkohol egentlig er. Hvad det bestar af. Alt det der med at
det faktisk ikke bare er sukker og vand. At det faktisk er kemikalier der er sat sammen” (bilag 4, B-3/1)

Det er tydeligt, at eleven ikke har et fagsprog og at vedkommende prgver at forklare de faanomener, som
viser sig ved forsgget med hverdagsforklaringer. Der mangler en kobling til den teori, som faktisk er i
vejledningen som eleverne fglger. Undersggelsen peger altsa p3, at eleverne ikke er i stand til at koble de
praktiske forsgg med den teoretiske baggrund. Det svarer til de resultater som andre, mere omfattende
undersggelser har vist (Schilling, 2014), (Abrahams, 2103).
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Bade de elever, som arbejder med de dbne eksperimenter og de elever, som udfgrer eksperimenter efter
en detaljeret vejledning udtrykker sig positivt om det at arbejde eksperimentelt:

”Jeg synes at det er rigtigt spaendende. Jeg synes at det er vigtigt” (Bilag 5, C-2/2)

”Jeg synes at det er godt”...” Det er godt fordi det er meget sjovere at lave forsgg og sadan
noget” (bilag 4, B-1/2)

"Tiden gar meget hurtigere. Men det er ogsa ret godt at leere pa den her made. Faktisk
meget” (Bilag 4, B-1/1)

"Det er rigtigt godt”....”Det er fordi vi har faet lov til at arbejde meget sammen...altsa vi har
veeret meget i grupper” (Bilag 3, A-1/2)

"Det er sjovt fordi det er sjovere end bare at skulle sidde stille” (bilag 3, A-4/1)

Argumenterne for hvorfor det er en god made at arbejde pa peger mest i retning af at det er bedre end
almindelig klasseundervisning, snarere end, at det er fordi selve det at arbejde eksperimentelt er en kvalitet
i sig selv. Det stemmer overens med Hodsons argumentation for hvorfor eleverne finder eksperimentelt
arbejde interessant (Hodson, 2008).

Laerernes overvejelser om valget af metode handler i hgj grad om tidspres og mangler pa udstyr og lokaler:

Pa skole B angiver lzereren, at de lukkede eksperimenter fungerer bedst i det lille laboratorium som skolen
rader over:

”...jeg synes slet ikke at det kan lade sig g@re her. Jeg kan sagtens se at det er godt, hvis man
har plads og udstyr og sddan noget, men det er godt nok sveert hvis 5-6 grupper vil bruge forskelligt udstyr.
Sa skal jeg ringe rundt og lane hvis jeg kan. Vi har kun lige det allermest vigtige grej her” (Bilag 4, B-
leererinterview)

Sa selvom laereren maske gerne ville lave mere dbne forsgg, er vedkommende begreenset af plads og
mangel pa laboratorieudstyr. Det er ogsa en tilstand, som flere andre undersggelser har papeget som
vaerende problematiske (Sglberg, 2006). Undersggelser viser at op i mod 70 % af naturfagslaererne er
utilfredse med de gkonomiske vilkar for indkgb af udstyr (Sglberg, 2006, s. 18).

Pa skole A er laereren tydeligvis frustreret over implementeringen af den nye naturfagspreve:

”pa de vilkar det hele er lavet, sa er der ikke noget der er rigtigt godt. De faglige og
personlige mal kan ikke nas, den videnskabelige dannelse kan ikke nas. Vi nar ikke de mal vi
skal. Vi har faet last vores malfastsaettelse efter et skema” (bilag 3, A-leererinterview)

Men laereren angiver ogsa at en positiv ting ved at arbejde med den abne tilgang til eksperimenterne:

” Den del, der traener nysgerrighed — den er blevet styrket” (bilag 3, A-leererinterview)
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Undersggelsen af arbejdsmetode for eksperimentelt arbejde pa de tre skoler har vist en meget tydeligt
forskel i den undervisning som eleverne oplever. Fra en ekstrem grad af abenhed i bade valg, planleegning,
udfgrsel og fortolkning, til en ligesa ekstrem grad af lukkethed, hvor ingen valg er overladt til eleverne. Da
der kun er tale om 3 undersggte skoler kan undersggelsen ikke siges at have hgj grad af reliabilitet, men
undersggelsen viser dog tydeligt, at de elever som efter grundskolen valger gymnasiet kommer med vidt
forskellige forudsaetninger til arbejdet med naturfag.

Diskussion

Undersggelsen peger p3a, at eleverne pa Dronninglund Gymnasium opfatter overgangen fra grundskolens
undervisning i naturfag til gymnasiets NV undervisning som veerende problematisk i en reekke henseender.
Ved at observere den faktiske undervisning i eksperimentelt arbejde pa 3 forskellige skoler og gennem
interviews med elever og leerere pa disse skoler tegner der sig et billede af en meget uensartet tilgang til
arbejdet med eksperimentelt arbejde. Eleverne kommer med vidt forskellige forudsaetninger fra
grundskolen nar de mgder naturfagsundervisningen i NV pa gymnasiet. Nogle elever er vant til en yderst
struktureret tilgang til eksperimentelt arbejde, mens andre, i hvert fald det sidste ar i deres grundskole, har
veeret vant til selv at skulle forberede, udfgre og efterbehandle eksperimenter. For at mgde disse elever er
der brug for at tilretteleegge undervisningen pa gymnasiet pa en seerlig made. Hvis det eksperimentelle
arbejde fglger en fast struktur vil de elever, som er skolet til en aben tilgang formentlig opleve et tab af
frihed, mens at hvis det eksperimentelle arbejde pa gymnasiet antager en aben form vil de strukturskolede
elever opleve frustrationer over en tilsyneladende mangel pa informationer. Det er i denne sammenhang
vigtigt at pointere, at de undersggelser, som er foretaget i forbindelse med denne opgave omhandler
elever, som er tidsmaessigt forskudt. Men det er nzerliggende at tro, at de samme problematikker vil ggre
sig geeldende, nar den kohorte af 9. klasses elever, som skal til afgangseksamen i foraret 2017 kommer pa
gymnasiet i august 2017. Der er altsa brug for en overgangsform, hvor bade struktur og abne elementer
forenes. | denne form vil eleverne kunne befinde sig i zonen for naermeste udvikling som beskrevet af
Vygotsky (llleris, 2006). Elevernes laereproces vil understgttes nar de befinder sig mellem det de kan i
forvejen, og det som de endnu ikke kan.

| et forsgg pa at opna dette har jeg udarbejdet et eksperimentelt arbejde som tilgodeser begge grupper af
elever. Forspget er beskrevet i detaljer i bilag 7.

Denne type af eksperimentelt arbejde, som bade indeholder abne og lukkede elementer, har jeg valgt at
definere som "struktureret undersggelse”. | den strukturerede undersggelse, vil eleverne opna en hgjere
grad af faglig viden og vil, efter de har naet tilstraekkelig faglig indsigt, blive ledt i retning af interessante
undersggelseselementer.

Udgangspunktet er en visualisering, hvor selve forsggets udfgrsel er beskrevet. Den visuelle del, ggr at
forspget opleves som simpelt af eleverne (Crovato mfl., 2015). Mange elever har darlige forudsaetninger for
at kendebetegnelser for selv simple laboratorieremedier (som f.eks. baegerglas, maleglas, kolber osv.), men
ved at visualisere fremgangsmaden kan de bade se hvilken type glas de skal anvende, samtidig med at
glassets korrekte betegnelse er anvendt som figurforklaring. Forsggets abne del skal appellere til elevernes
nysgerrighed. De skal selv manipulere med en raekke faktorer, og herved forsgge at optimere forsgget. Det
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betyder ogsa at der ikke pa forhand er et rigtigt resultat, men en agte sggen efter nye resultater og
forbedringer. Selve vejledningen er friholdt for teori, men der skal forud for forsgget arbejdes med teori om
bade kulhydrater og enzymer. Teorien far eleverne dels i faget kemi og dels i biologi. Eksperimentet er
taenkt som et forsgg, der kombinerer teoretisk viden fra de to fag med en praktisk, eksperimentel og
undersggende tilgang. Efter forsgget vil der veere en opsamling. Eleverne skal demonstrere teoretisk viden
kombineret med kompetencer indenfor undersggelser, nar de skal aflevere en rapport over forsgget.
Rapportens hovedpointer gennemgas sammen med eleverne.

Under udfgrslen af eksperimentet har eleverne flere “wow-oplevelser” (Kamstrupp, 2016). Det sker bade
nar de skal producere alginat-kuglerne, som imponerer og fascinerer dem, og nar de oplever et lynhurtigt
farveskift pga. enzymatisk omdannelse. Hertil kommer selv indsamlingen af spyt enzymer, som ofte
medfg@rer en raekke grin og sjove kommentarer fra eleverne. @velsen vil kunne varieres i det uendelige, og
eleverne far dermed et staerkt eksperimentelt redskab til brug ved fremtidlige undersggelser. Netop det at
de hermed opnar eksperimentelle faerdigheder, der raekker ud over det enkelte eksperiment, anses som
yderst vaesentligt i forhold til at argumentere for at der overhovedet er brug for eksperimenter i
undervisningen (Schilling, 2014).

| den rene form, vil en undersggelsesbaseret tilgang til eksperimentelt arbejde betyde at mange, seerligt
svage elever, vaelger en forkert tilgang til problemlgsning (Clough, 2015),(Abrahams, 2009), (Kirschner,
2006). Deres manglende teoretiske fundament ggr at de yderst sjaeldent eller aldrig far valgt den
eksperimentelle tilgang som vil fgre frem mod et brugbart resultat (Schilling, 2014). Det vil fgre til nederlag
og til en nedsat motivation hos disse elever (Abrahams, 2009). Elevernes oplevelse af “den succesfulde
naturvidenskabsmand” er tilfeeldet hvor en vilkarlig elevgruppe, ved rent held, finder en Igsning, som fgrer
frem mod et resultat. Det vil veere med til at skabe en kultur, hvor rent held i laboratoriet belgnnes og
anerkendes som videnskab. Og vil samtidig kunne danne kognitive mgnstre og personlige teorier hos den
enkelte elev, som udelukker faglig fordybelse som ngglen til succes i laboratoriet (Barger & Linnenbrink-
Garcia, 2016). Interviewene med eleverne pa skole A viste at deres strategi for laering ofte var at sgge efter
viden pa internettet: ”Det har vi fundet pd nettet” (bilag 3, A2/2), og i kombination med en trial and error
tilgang: ”...Vi har ogsa lavet et andet fors@g, hvor vi har renset vand. Men det virkede ikke sa godt”. ” Hvad
gjorde | sG?” SG smed vi det ud..og sd fik vi det her” (Bilag 3 A 4/3+1) kan en meget uheldig leeringstrategi
grundlaegges.

Men det er de feerreste videnskabelige resultater, som opnas pa denne made. | “aegte” naturvidenskab er
de store opdagelser kommet efter ars teoretiske studier, yderst strukturerede forsgg med gradvise
andringer af enkelte variable og indgvelse af et solidt “laboratoriehandvaerk”. | den kultur belgnnes
forskere for en struktureret og grundig tilgang. Hvis naturvidenskab i skolen, bade i grundskolen og pa
ungdomsuddannelserne skal inspirere unge mennesker til at sgge en karriere indenfor naturvidenskab, sa
mener jeg, at man skal sigte pa at laere dem en struktureret tilgang til det eksperimentelle arbejde. De gode
elever genkender mgnstre og strukturer. Der er behov for dannelse af kognitive skemaer i elevernes
hjerner — de ma ikke have opfattelsen af, at lzering finder sted tilfaeldigt.

En struktureret tilgang udelukker ikke forsgg fra at virke motiverende eller vaere sjove. Mange elever
oplever en hgj grad af tryghed, nar der er en fast struktur (Ebbensgaard, 2014). Denne tryghed skaber en
motivation hos disse elever. Der hvor man befinder sig i trygge rammer vil man motiveres. Eleverne vil
ogsa i hgjere grad opleve at de har succes med deres eksperimentelle arbejde. De undgar nederlag og fejl i
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udfgrslen, som skyldes manglende indsigt. Gradvis vil deres motivation blive hgjere, efterhanden som de
ser at deres egen mestringsevne (self-efficacy) udvikles (llleris, 2006).

Struktur er heller ikke det modsatte af innovation. Bade i folkeskolen og pa gymnasiet er der krav om at
eleverne skal styrke deres innovative kompetencer (gymnasieskolen.dk), (emu.dk). Men i mine gjne
misforstas den innovative kompetence ofte, som en man kan treene ved at lade eleverne arbejde i blinde,
lave brainstorm, og vente pa "den store ide”. Eleverne belgnnes for ”“innovative kompetencer” nar de kan
finde pa en uigennemtaenkt Igsning pa et selvopfundet problem.

"innovation er ikke en personlig kompetence. Det er en aktivitet, som finder sted i et miljg,
hvor man arbejder med at perfektionere ting” (Torben Spanget Christensen, Videnskab.dk)

For at fa succes med innovation kraeves stor faglig indsigt, en struktureret tilgang og en kultur hvor det at
fejle i hgjere grad opfattes som vigtige laeringstrin frem for nederlag.

Denne undersggelse har afdeekket en meget uensartet tilgang til arbejdet med eksperimenter i grundskolen
i et lille lokalomrade i Nordjylland. For at afdaekke om der er tale om et stgrre problem er det selvfglgelig
ngdvendig med en landsdaekkende undersggelse, og samtidig en undersggelse, som finder sted over en
leengere periode.

Et styrket samarbejde mellem de forskellige institutioner vil pa sigt kunne lette overgangen for eleverne.
Hvis leererne fra bade grundskole og gymnasier kunne mgdes og samarbejde om tilrettelaeggelsen af det
eksperimentelle arbejde vil man givetvis som elev opleve en langt bedre sammenhang i overgangen fra
grundskole til ungdomsuddannelse. Et sddan samarbejde finder i nogen grad allerede sted, men handler
ofte om brobygningsbes@g, hvor grundskole elever er pa et kort besgg pa gymnasiet og her praesenteres for
forskellige fag og forskellige laeringssituationer. Der er brug for et langt teettere og ligevaerdigt samarbejde
mellem laererne i faglige netveerk pa tvaers af institutionerne. Et sddant samarbejde er ressourcekraevende
og kan naeppe lade sig ggre uden tilfgrsel af eksterne midler. Bade grundskoler og gymnasier oplever store
besparelser samtidig med at der er kommet nye og anderledes krav i forbindelser med reformer og
2&ndrede undervisnings — og eksamensformer. Institutionerne keemper derfor hver for sig om at opfylde
nye mal, mens at det faelles mal: At sikre sammenhaeng i naturfagene, forsvinder i baggrunden. For
underviserne i grundskolen vil det veere interessant at samarbejde hvis der ud af samarbejdet kom faerdige
undervisningsbeskrivelser, som kraever et minimum af forberedelse. Der skal udarbejdes
gvelsesvejledninger til elever og gvelsesvejledninger til leererne, som ud over materialer og metoder skal
rumme anvisninger til fer-og efterbehandling af det eksperimentelle arbejde. Ungdomsuddannelserne vil
finde et samarbejde interessant hvis det er muligt at tiltraekke ekstra elever, eller fastholde en tilstrgmning
af elever fra de involverede grundskoler. Det kan ske igennem besg@g og genbes@g. Bade af laerere og elever
fra grundskolen, men ogsa i hgj grad af gymnasieelever, som besgger grundskolen og som involveres i
undervisning af grundskoleeleverne. Pa gymnasierne finde veludrustede laboratoriefaciliteter, der ofte vil
kunne benyttes af besggende elever og leerere fra grundskolerne. Netop mangel pa udstyr kan vaere en
hamsko for udviklingen af nye forsgg og eksperimenter i grundskolen (bilag 4, leererinterview). Ved at
danne netvaerk omkring det eksperimentelle arbejde, vil der pa sigt kunne udvikles en naturfagskultur,
forankret i omradet (Sglberg, 2006). Med en falles naturfagskultur vil overgangen mellem grundskole og
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ungdomsuddannelse blive en glidende overgang, hvor kun det faglige niveau gradvist stiger. Eleverne vil
opleve en st@grre genkendelighed i arbejdsmetoder og ogsa i udstyr, laboratorier og undervisere, nar de gar
fra grundskolen og ind pa gymnasiet. At eleverne pa forhand kender en laerer har stor betydning for deres
trivsel og udvikling i den fgrste periode i gymnasiet:

”Man skal laere at “fange” en leerer” (Ebbensgaard mfl., 2014, s. 81

Det eksperimentelle arbejde er blot en af de kompetencer, som eleverne kan brobygge med. | naturfagene
er der, med den nye bekendtggrelse, 3 andre kompetencer, som hver for sig er lige sa vigtige at optimere.
Det kan handle om formidlingskompetencen, hvor elevernes overgang fra grundskole til gymnasium, ofte er
praeget af en stor forvirring i anvendelsen af forskellige former for skriftlige produkter. Den synopsis, som
eleverne skal aflevere forud for eksamen i naturfag har saledes en helt anden form end de synopser, som
eleverne skal aflevere pa gymnasiet (emu.dk). Det virker oplagt at fa fastlagt en faelles form pa tvaers af
skoler og gymnasier sa eleverne oplever en stgrre sammenhang og overfgrsel af viden.

Pa samme made kunne ogsa modelleringskompetencen samstemmes mellem institutionerne. |
grundskolen er selve definitionen af en model anderledes end den er pa gymnasiet. Hvor en model i
naturfagsundervisningen i grundskolen ofte refererer til f.eks. opstillingen af rgr og slanger til at vise
vandets kredslgb (en praktisk modelleringskompetence) er en model i gymnasiet ofte karakteriseret ved at
indeholde matematiske antagelser (en teoretisk modelleringskompetence).

Der har gennem en arreekke og flere reformer vaeret en tendens til at ansvaret for elevernes lzering flyttes
nedad i systemet. Ministeriet flytter ansvaret ud til skolerne. Skolerne flytter ansvaret over pa laererne og
som undersggelsen viste pa skole A, sa flytter laereren ansvaret for leeringen helt ud til eleverne selv (Bilag
3, leererinterview). Maske er tiden kommet til at ministeriet igen i hgjere grad skal tage ansvaret for
elevernes leering? Det kan de ggre ved at tilfgre omradet ressourcer. Mange leerere oplever manglen pa
udstyr og faciliteter som en af de vaesentligste barrierer for udfgrslen af god undervisning i laboratorierne
(Selberg, 2006). P4 samme made lider ogsa uddannelsen af laerere til folkeskolen under mangel pa
tilstraekkelige ressourcer (arbejderen.dk). Forudseetningen for god undervisning er gode rammebetingelser,
herunder ogsa veluddannede lzrere.

Afrunding og perspektivering

Denne opgave har afdeekket en raekke problematiske forhold i overgangen fra grundskolernes
eksperimentelle arbejde til gymnasiets NV undervisning. Der er tilsyneladende et st@rre
sammenhangsproblem og en raekke didaktiske udfordringer. | foraret 2017 udkom en rapport, som optakt
til arbejdet med at udarbejde en national naturvidenskabs strategi (Praksiskortleegning til arbejdet med en
national naturfags strategi, 2016). | denne rapport angives den manglende sammenhaeng pa
naturfagsomradet mellem grundskole, ungdomsuddannelser og hgjere laereanstalter som en vaesentlig
problematik. | fgrste omgang kortlaegges praksis og en reekke undervisningsforsgg og herefter skal en
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egentlig strategi for omradet udarbejdes (Praksiskortlaegning til arbejdet med en national naturfags
strategi, 2016).

Meget tyder p3, at den sakaldte engineering-didaktik er pa vej frem. Engineering didaktik er en
problemorienteret tilgang til naturfagsundervisning, hvor eleverne saettes til at I¢gse problemer med
naturfagligt indhold (Mikkelsen mfl. 2017). | sin tilgang er den meget lig med IBSE didaktikken. Denne
engineering didaktik skal i fgrste omgang afprgves pa 55 folkeskoler og habet er, at den
problemorienterede tilgang vil ggre, at mange flere unge mennesker efterfglgende vil fa lyst til at tage en
uddannelse indenfor de naturvidenskabelige fag. Som diskuteret tidligere i denne opgave kan den
problemorienterede virke motiverede for nogle elever, mens den ogsa kan frembringe frustrationer hos
andre elevtyper. Mit hab er at man vil fokusere i lige sa hgj grad pa den faglige laering og struktur, sd man
fremmer egenskaber som selvkontrol og koncentration og skaber kognitive strukturer hos eleverne der
belgnner en indsats med gget faglig forstaelse.

Netop koncentrationsevnen hos eleverne kunne vaere interessant at undersgge i sammenhaeng med
naturfagsundervisningen. | eksperimentelt arbejde foregar stort set al laering i grupper. Den primeere arsag
til dette er de fysiske faciliteter og logistik (antal af baegerglas, mikroskoper og andet udstyr), som tvinger
leererne til at gruppere eleverne. Men det er en interessant tanke at netop arbejdsformen med
gruppeinddeling kan vaere en af arsagerne til at teoriindlaeringen under eksperimentelt arbejde bliver
mangelfuld. Man kan sagtens forestille sig at for mange elever kgrer pa “frihjul” i grupperne og lader en
eller to af kammeraterne udtaenke og udfgre arbejdet. Der er ikke behov for at alle eleverne i gruppen skal
koncentrere sig om undersggelsen. Det kunne enkeltmands grupper forandre. Ved at a&endre arbejdsformen
ville alle vaere ngdt til at koncentrere sig om opgaven. Deres indlaeringsmgnstre ville &endre sig, saledes at
fokuseret arbejde i hgjere grad blev belgnnet med en succes i eksperimenterne.

Eleverne skal opleve motivation ved at mestre handvaerket. De skal lzere at forskning er rugbrgdsarbejde og
at nye ideer opstar efter ars arbejde med at optimere eksisterende praksis, og de skal hjeelpes pa vej af
godt uddannede, engagerede laerere pa alle niveauer af uddannelsessystemet.
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Bilag 1

Interviewguide, elever

Hovedpunkter, stikord spgrgsmal

forskningsspgrgsmal

Introduktion Hvem er | Hvordan er gruppen
Hvem er jeg blevet sammensat?

Fortrolighed

Har | selv bestemt hvem
| vil veere sammen med?

Har eleverne overblik over
formalet med undervisningen?

Forsgg at fa flere elever i gruppen til
at svare

Hvad er det | er i gang
med?

Beskriv jeres forsgg og
formalet med det

Hvilken type praktisk arbejde er
der tale om

Fremvis
forsggsapparatur/opstilling/resultater

Hvem har fundet pa at |
skal lave dette forsgg?
Hvor har | faet jeres
viden om emnet/ dette
forsgg fra?

Hvilke resultater har |
faet?

Hvordan skal | formidle
jeres resultater?

Elevernes opfattelse af laering

Synes | at det er en god
made at arbejde med
stoffet pa?

Hvad er godt ved
maden — og hvad er
knap sa godt?

Hvilke andre mader har
| arbejdet pa?
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Bilag 2

Interviewguide, lzerere.

Hovedpunkter,
forskningsspgrgsmal

stikord

spgrgsmal

Introduktion til undersggelse

- Bedre sammenhang
mellem grundskole og
ungdomsuddannelse

- Afdakning af hvordan
naturfagsundervisningen
foregar

Undervisningens organisation

- Antal timer

- Lokaler/apparatur

- Opbygning fra 7. klasse til
og med 9. klasse

- Udleverede
materialer/papirer?

- Hvor mange lektioner?
- Hvilke materialer?

- Hvor mange laerere?(i
Naturfagsgruppen)

- antal elever?

Hvilken type af praktisk arbejde?

- Brug skema fra Schilling

- Hvem har valgt det tema
som | arbejder med?
(problemformulering)

- Hvem bestemmer hvilke
materialer og metoder
som eleverne benytter?

- Hvordan skal eleverne
arbejde videre med
resultaterne?

Begrundelse for valg af metode

- Fordele og ulemper

- Hvilke tanker har du gjort
dig i forhold til at arbejde
med eksperimenter pa
denne made?

- Hvad tror du at eleverne
far ud af at arbejde pa
denne made?

Hvordan kan vi opna en bedre
sammenhang mellem grundskole
og ungdomsuddannelsen?

- Alle ideer
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Bilag 3
Skole A.
Overordnet ramme:

Interview og observation er foretaget i april, 2017. Alle elever m@gdes med lzereren (23 elever) helt
kortvarigt, herefter er resten af modulet (90 minutter) gruppetid, hvor de enkelte grupper skal arbejde med
de forsgg og den teori, som de skal anvende i naturfagseksamen. Klassen er opdelt i 6 grupper, og
grupperne fordeles herefter mellem 3 lokaler samt gangarealer for at arbejde. 1 af lokalerne er et
laboratorium, resten er almindelige klasselokaler. Under hele modulet bliver lzereren i et lokale
(laboratoriet) og eleverne kan opsgge ham her.

Elevinterviewene starter efter ca. 10 minutter af modulet, laererinterview starter efter at modulet er
afsluttet (i pausen umiddelbart efter modulet).

” |II

| nedenstaende transskribering er interviewer benaevnt ”1” og elevgrupper er nummererede. De enkelte

elever i grupperne er ligeledes nummererede. For henvisning til enkelte elevers udtalelser benyttes skolens
bogstavkode (A-C), elevgruppe nummeret, og elevens nummer. Feks. henviser (A-1/3) til skole A,
elevgruppe 1 og elev 3.

Transskribering

Elevgruppe nr. 1

I: Hej - ma jeg saette mig her hos jer?

Elev 1: ja, ja

I: Jeg kan se at | er tre i jeres gruppe — hvordan har | fundet sammen i den gruppe?
Elev 1: ..vi er gode venner..

I: Sa | har selv bestemt hvem | vil vaere sammen med?
Elev 2: Ja, det ma vi selv bestemme

| : Kan | fortaelle mig hvad | er i gang med

Elev 1: Vi skal lave arbejdsspgrgsmal

I: Hvem har bestemt jeres arbejdsspgrgsmal?

Elev 2: Vi har faet et overemne, og sa skal vi selv formulere underspgrgsmal ud fra det.
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| Okey — sa det er altsa jeres egene sp@grgsmal | er ved at lave?
Elev 2: ja..

| : Har | lavet forsgg indenfor emnet?

Elev 1: Vi har lavet forsgg med gennemsivning.

Sa har vi lavet et lifestraw. Altsa sadan et slags sugergr.

I: Hvordan har | fundet ud af hvilke forsgg | skulle lave?

Elev 1: Vi har selv bestemt forsg@g, men altsa vi har fundet inspiration pa nettet og sa har vi snakket med
vores leerer, og om han synes at det var et godt forsgg og sadan noget.

I: Har | faet noget materiale udleveret af leereren?
Elev 2: Nej, vi har selv fundet vores materiale...og sa har vi brugt noget fra undervisningen.
I: Har i slet ikke faet noget materiale fra lsereren?

Elev 1: nej? Altsa han har hjulpet os med at finde noget pa EMU’en ( red: hjemmeside for materialer til
skolebrug)

I: Hvordan skal | formidle det her?

Elev 2: Det er en slags samtale (red: til eksamen)...

I: skal I lave en slags rapport over det?

Elev 2: vi skal aflevere en Synopsis..

I: Synes | at det er en god made at arbejde med naturfag pa?

Elev 2: ja, det er rigtigt godt

I: Hvorfor synes du det?

Elev 2: Det er fordi vi har faet lov til at arbejde meget sammen...altsa vi har veeret meget i grupper
I: Har | arbejdet pa en anden made med andre emner i Igbet af aret?

Elev 1: ja..eller nej, det har vaeret pa den her made hele aret...i 8 klasse lavede vi noget andet..
I: Hvad lavede |i 8. kl. ?

Elev 1: Der skulle vi mere bruge bogen...og sa lavede vi nogen af de ting, som stod der i.

| : Altsa ogsa nogle af de forsgg som var i bogen?

Elev 1: ja
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Elevgruppe nr. 2

I: Hej...ma jeg lige forstyrre jer lidt?

Elev 1: det er ok...skal vi sa optages?

I: ja, jeg optager lige det som bliver sagt, sa jeg kan huske det bagefter..
I: Kan | prgve at forklare mig hvad det er | laver?

Elev 1: Vi laver skyer...

I: Hvorfor er | i gang med at lave skyer?

Elev 2: Vi har om drikkevandet. Vi har lavet sadan en planche med vandet kredslgb og nu er vi sd i gang
med at lave skyer for ligesom at vise. Regnen kommer fra skyer

For at underbygge en af de elementer der er i det.

I: Hvem har fundet pa at | skulle lave skyer?

Elev 1 + 2: Det har vi selv

I: Hvordan har | bestem hvilken metode | skulle bruge til at lave skyer?

Elev 2: Det har vi fundet pa nettet.

| : Hvad skal | ggre med resultatet, skrive ned skrive rapport, filme?

Elev 1: skal vi ikke filme det?

Elev 2: vi skal ogsa skrive det ned

| : Og hvad sa bagefter?

Elev 2: sa skal vi bruge det sammen med den planche som vi har lavet, til eksamen.
I: Hvad teenker | om de flerfaglige forlgb? Hvordan har det fungeret

Elev 1: det kommer an pa hvilket emne. Vi har haft nogen emner der er nemmere
I: Prov at forklar.

Elev 1: Nogle er nemmere end andre. Der er nogen som man kan relatere sig til. Feks straling der var det
mere spandende for der havde vi ligesom os selv som det handlede om. Om UV straling

| : Hvad med det at der mange fag sammen? Hvad teenker | om det?

Elev 2: Det er godt der er mere tid. Mere dybdegaende
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I: Hvem har valgt emnerne?

Elev 2: altsa de store emner dem har XX (laereren) bestem og de underemner, altsa skyer, det har vi selv
valgt.Nogle er bedre end andre. Nogle er mere fysik, andre er biologi

Det er meget fint, sa far man noget fra mange vinkler.

Elevgruppe 3
I: Hej — jeg seetter mig lige her hos jer
I: Kan | fortzelle hvad det er | er i gang med?

Elevl: Vi er i gang med at skrive om sprgjtegift.. altsa om hvad der sker hvis det kommer ned i grundvandet
og vi drikker det. Hvilke konsekvenser det har for dem der drikker det

I: Hvorfor lige sprgjtegift?
Elev 1: Det var fordi vi synes at det var mest interessant indenfor det emne
| Har | lavet nogen forsgg indenfor emnet?

Elev 2. Ikke endnu.Vi er ved at planlaegge nogen forskellige forsgg der skal ligge indenfor geografi, biologi
eller fysik

| :Ma | selv bestemme hvilke forsgg | laver?
Elev 2: Leereren giver ideer og vi finder selv nogen. Vi snakker om hvad der er bedst
| : Hvordan fungerer det ,at der er flere forskellige fag sammen?

Elev 2: Hvis det overordnede emne ligger bedst til geografi eller sddan noget, sa kan vaere lidt sveert at
finde spgrgsmal til de forskellige fag

Det kan feks. veere svaert at finde spgrgsmal indenfor fysik til et emne.
I: Hvordan fungerer det at | har fzaelles temaer?

Elev 1: Det er lidt det samme, bare repetition

Elevgruppe 4
I: hej med jer — jeg star lige og kigger lige lidt her hos jer....
Elev 1: ja

I: kan | ikke lige fortzelle mig hvad | er i gang med?
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Elev 1: Vi er ved at lave vandets kredslgb....

I: Kan | ikke fortzelle mig hvordan | ggr det?

Elev 1: vi er ved, altsa med de her rgr...eller “halv-rgr” at fa vandet til at Igbe rundt
I: Hvorfor skal det Igbe rundt?

Elev 2: Vi skal vise at vandet beveaeger sig rundt i et kredslgb

I: Hvordan er | kommet pa at vise vandets kredslgb pa denne made?

Elev 3: Det er fordi vi har om vand

Elev 2: Vi vil gerne vise et kredslgb pa samme made som det er i bogen

I: Har | et billede af forsgget i en bog?

Elev 2: ja - deter her...

| : Har | selv fundet pa at det er lige det her forsgg | vil lave?

Elev 2: ja, men vi har jo spurgt XX (laereren) om det var en god ide og sadan noget
| : Og det synes han sa?

Elev 3: Ja og sa matte vi gerne prgve. Vi har ogsa lavet et andet forsgg hvor vi har renset vand. Men det
virkede ikke sa godt...

I: Hvad gjorde 1 sa?

Elev 1: sa smed vi det ud.. og sa fik vi det her.

| : I at det er en god made at arbejde med stoffet pa?

Elev 1: ? ja, det er sjovt selv at fa lov til at bygge sadan noget

I: Hvorfor er det sjovt?

Elev 1: det er fordi det er sjovere end at bare at sidde stille og ..
Elev 2: ja, men det er ogsa sveert at fa det til at virke

I: tak skal | have

Laererinterview

I: kan du ikke starte med at fortaelle noget om hvordan | har struktureret undervisningen her i 9.kI?
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L: jo, altsa det er jo sammen med alle naurfagene. Vi har valgt 4 temaer, som vi sa arbejde med her i 9. og
lige nu er vi ved det sidste tema som er “vand”

I: Hvordan har | valgt jeres temaer?

L. Vi er blevet enige i gruppen - gruppen er bade fysik/kemi, biologi og geografi. Det er jo nogle emner som
alle tre fag skal vaere sammen om. Sa emnerne skal kunne bruges i alle tre fag.

I. Hvor mange laerere er | i den gruppe+
L: Vi er XX, XX og mig selv — altsa tre leerere.
I: Hvordan gor | sa — skiftes | til at undervise eller hvad?

L: Ja— og nu er det sa mig, det passer ogsa bedst, for jeg kan bade undervise i fysik/kemi og i biologi, sa det
er kun geografi der mangler.

I: Og der kommer sa en leerer ind og underviser?
L: Ja hun kommer naeste gang.

| : nu har jeg veeret rundt og se mange af grupperne arbejde, og de laver meget forskelligt. Hvem
bestemmer egentlig hvad de skal lave?

L: Det gor de selv ... ihvert fald langt hen ad vejen, for det er jo mig der har bestemt det emne de skal
arbejde med. Men de bestemmer selv hvilket underemne de skal arbejde med. Og derfor bestemmer de
ogsa selv hvilke spgrgsmal de vil undersgge.

I: Og hvilke forsgg de vil lave?

L: ja, ja

| : Men hvordan finder de materialer til de forsgg de laver?

L. der kan de godt fa hjaelp, hvis de har fundet noget som jeg kan
I: Hvor far de teori fra?

L: Den har de jo fra bogen.... Ellers finder de selv noget. Det er tit noget som de har fra en video eller en
side pa nettet eller sadan noget. Jeg har jo ogsa nogle andre bgger som de laner.

I: Hvad du synes der har vaeret godt ved at arbejde pa denne made

L: P4 de vilkar det hele er lavet sa er der ikke noget der er rigtigt godt...

De faglige og personlige mal kan ikke nas,den videnskablige dannelse kan ikke nas.

Vi nar ikke de mal vi skal. Vi har faet last vores malfastsattelse efter et skema..

Folkeskolens formalsparagraf : den alside udvikling glemmes... Tegn pa leering... det er en kontormand og

en jurist der har lavet de . det kan males med har ikke noget med skole at ggre.
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I: Hvordan arbejde i med selve formidlingsdelen?

L: Det har veeret med leenge — i andre fag ogsa. Der stilles krav om at man kan forklare det til en gruppe
eller til klassen. At det skulle vaere et helligt mal i sig selv? Det er jeg ikke enig i.

| : hvad sa med undersggelsesdelen — altsa som den er beskrevet i malene?
L: Det er det sveereste..

| fysik kemi er det sveert der er sa forbandet mange muligheder for at undersgge noget. Sveert at holde
fokus. Det er sveert at vaelge. Vi efterviser viden.

Det er meget sveert at gennemfgre. Det sker et par gange pa et hold, at der kommer en elev med en
undring — og sa kan vi forsgge at finde en arsag.

Den del der treener nysgerrighed den er blevet styrket. Det dyrkes forskelligt af forskellige lzerere.
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Bilag 4
Skole B.
Overordnet ramme:

Interview og observation er foretaget i april, 2017. Alle elever m@gdes med laereren (20 elever) i
laboratoriet. Herefter preesenteres programmet for modulet (2 x 35 min + 10 minutters pause). Der
afsaettes 50 minutter til, at eleverne, i grupper, arbejder med gvelsen: Alkoholer. Herefter er resten af
modulet opsamling, hvor leereren gennemgar gvelsens forskellige resultater, trin for trin. Klassen er opdelt i
7 grupper, og grupperne arbejder alle pa samme tid i laboratoriet. Leereren er til stede under hele modulet
og eleverne kan opsgge ham for vejledning. Eleverne far udleveret en vejledning, som trin for trin leder
dem igennem en raekke smaforsgg med egenskaber for alkoholer.

Modulet er en ud af 10 ekstra moduler, som laereren har faet tildelt sammen med eleverne for at traeene
dem op til eksamen i naturfag.

Elevinterviewene starter da eleverne i gruper starter med forsggene, leererinterview starter efter at
modulet er afsluttet (i pausen umiddelbart efter modulet).

| nedenstaende transskribering er interviewer benaevnt ”I” og elevgrupper er nummererede. De enkelte
elever i grupperne er ligeledes nummererede. For henvisning til enkelte elevers udtalelser benyttes skolens
bogstavkode (A-C), elevgruppe nummeret, og elevens nummer. Feks. henviser (B-1/3) til skole B,
elevgruppe 1 og elev 3.

De praktiske forhold i laboratoriet er trange, med mangel pa glasvarer, vaegte mv.

Transskribering:

Elevgruppe 1

I: Hej med jer! Er det i orden at jeg lige fglger lidt med | hvad | laver?

Elev 1: det er bare i orden.

I: Hvor mange er | i gruppen (red: uklart da, der er mange elever pa lidt plads i laboratoriet)?
Elev2: Vi er bare os tre (Red: navne navnes)

| : Hvordan har | fundet sammen?
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Elev 2: Hvordan mener du?
I: Jeg mener: har | selv bestemt at | 3 lige vil veere sammen?

Elev 1: ja, ja — det bestemmer vi selv. Nogle gange bestemmer XX (leereren) faktisk er det mest os selv der
bestemmer. Men vi ma ikke veere mere end 3 sammen. Det er vist bedst. Der er ikke sa meget plads, og
hvis vi er flere er det sveert....

I: Kan | ikke prgve at fortzelle mig hvad det er | laver?
Elev 1: Vil skal undersgge de her forskellige slags benzin. Protanol, ethanol

Elev 2. Sa har vi noget om fordampningshastigehed. Hvad for en der fordamper fgrst. Og hvad for en der
lugter mest. Om de lugter staerkt eller mildt, sgdt Bagefter skal vi finde noget om kogepunkt. Massefylde
og oplgslighed. Om de kan oplgses i vand og sadan noget.

I: Hvordan skal | finde ud af det? Har | en vejledning?

Elev 1: Altsa farst til kogepunkt skal vi bruge 200 ml vand. Og fa det til at koge. Og se hvad for en der
fordamper fgrst.

Vi har haeldt det op i 4 reagensglas. Vi har sat sedler pa sa,vi kan kende forskel pa dem.
Massefylde vil vi fylde op i baegerglas og male vaegt. Forskel pa vaegt for og efter....

I: Hvad er overordnet formalet med forsggene?

Elev 2: Der er at laere om. Det er en del af pensum at vi skal have om alkoholer

I: Hvad kan man bruge det til?

Elev 2: Man kan.. det er forskelligt. noget at der er lettere. At finde ud forskellen i massefylden. Hvis man
har en gryde med pasta i kan man finde ud af om den vil flyde over..

| : Hvad synes | om at arbejde med stoffet pa den her made?

Elev 1: Jeg synes at det er godt!

I: Kan du forklare det? Hvordan er det godt?

Elev 2: Det er godt fordi det er meget sjovere at lave forsgg og sadan noget.

Elev 1: ja, og det . Og tiden gar meget hurtigere. Men det er ogsa ret godt at laere pa den her made. Faktisk
meget

I: Har | arbejdet pa andre mader med eksperimenter?
Elev 1: hvordan mener du?

I: Jeg mener: har | ogsa nogen gange selv fundet et emne og sa selv skulle lave et forsgg dertil?
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Elevl: Nej...det tror jeg ikke. Det er XX (leereren) som altid har forsgget. Det er forsgg fra bogen (red:
Malling Beck: Ny Prisma 9) og det er dem som vi bruger .

Elevgruppe 2
I: Kan | forklare mig hvad | er i gang med at lave?

Elev 1: Vi er i gang med at sammenligne de her alkoholer.. Vi skal finde ud af noget om massefylde og noget
om lugten. Og ..

I: Gar | frem efter vejledningen?

Elev 2: Hvis vi er i tvivl om noget spgrger vi bare leereren

Nogen gang er det lidt forskellig hvad folk ggr

| : Hvad skal | til at ggre nu ?

Elev 2: Vi skal til at male

Fgrst maler vi den her, for at skulle traekke den fra og sa haelder vi alkohol i for at finde massefylde.
Det tal vi far skal vi dividere med ti..

| : Hvilken en (red: Massefylde) regner | med er hgjest ?

Elev 2: Aner det ikke

Elev 1: Har ingen anelse

I : Hvor har | faet viden om alkoholer fra?

| : Hvad kan man bruge resultatet til?

Elev 1: Ogsa sammen med de andre forsgg vi har . sa kan man se efter hvad en bestemt alkohol kan.
En alkohol der er stgrst eller flest ...

I: Hvad synes | om at arbejde med emnet pa denne her made — med forsgg pa den her made?

Elev 3: Det er mega nice!

I: Hvorfor er det ”"nice”?

Elev 1: Det er meget sjovere
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Elevgruppe 3

I: Kan | ikke prgve at forklare mig hvad det er | er i gang med her?
Elev 1: Vi er i gang med at finde ud af op det oplgses i vand og benzin
Umiddelbart kan vi se at rensebenzin ligger ovenpa

| : Hvad betyder det sa?

Elev 2: At det ikke kan opl@ses i vand

| : Hvad kan man bruge den viden til ?

Elev1+2: ...

| : Hvorfor tror | at | skal lave det forsgg

Elev 1: Hvis jeg nu skal bruge min egen viden. Sa vil jeg tro at. Sa hvis man haelder det i havet, sa ved man at
det vil laegge sig gverst.

I : Nu er | lige i gang med dette forsgg, men hele forlgbet hvad skal | bruge det til?

Elev 1: For at fa en bedre forstaelse for alkohol egentlig er hvad det egentlig bestar af. Alt det der med at
det faktisk ikke bare er sukker og vand. At det faktisk er kemikalier der er sat sammen. Altsa feks. dengang
vi skulle lave lave alkohol, hele processen

Elev 2: Hvad processen egentlig er i det. Hvad tid det tager at lave sadan noget

Og sa selvom mange drikker alkohol, sa hele arbejdet med at lave det. At det faktisk tager lang tid.

Elevgruppe 4

| : Hvad laver I ?

Elev 1: Vi finder de her forskellige vaesker der er i. Om de kan oplgses i vand
Feks. den der ned rensebenzin . der ligger vaesken oven pa vand.

| :Hvad kan man bruge den viden til?

Elev 1: Hvis det er noget der er oplgsligt og hvis der er noget der er farligt, sa hvis der er en arbejdsplads
der bruger det, sa skal man vaere meget forsigtig.
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Interview afbrydes af laereren som samler klassen.

Herefter gennemgas resultater. Eleverne bliver spurgt og til hvert spgrgsmal er der et korrekt svar, som
leereren enten far fra eleverne eller selv siger.

Interview med laereren
I: Hvordan har | struktureret 9. kl aret?

L: Vi er 2 lzerere som sammen dakker alle tre fag. Sa har vi faet de har 10 ekstra moduler til at na at blive
klar til den nye eksamen til sommer. Vi har sa delt de 10 moduler imellem os, og lige nu er det sa mig der er
i gang med fysik/kemi undervisningen.

I: har eleverne lavet rapporter over de forsgg som de har avet?

L: nej - heri9. har de kun lavet synopser. Det er for at treene dem frem mod eksamen. Men i 8. kl. der
lavede de en del rapporter.

I: Hvordan har | valgt det tema, som | er i gang med?
L: jo.. det er et af 5 forlgb eller temaer som vi har. Og vi har ud fra planen (red: Uvm) valgt det her tema
I: Nar du siger | —hvem er | s3?

L: det er mig og mine kollegaer — det er ikke eleverne. De har slet ikke vaeret indover...Men det meste er jo
allerede bestemt pa forhand — der er ikke sa meget valgfrihed.

Vi har veeret pa tur med klassen da vi havde om straling — der var vi ude pa sygehuset, og fik set rgntgen og
sadan noget. Det gav jo lidt frihed. Efterfglgende skulle eleverne selv arbejde med emnet — eller med dele
af emnet som de selv valgte. Der skulle de lave en synopse.

| : Hvordan har du fundet den teori som | bruger feks i dag?

L: Det kommer jo fra bogen (red: Prisma), og det er den vi har brugt til fysik/kemi. Der er arbejdsark med og
dem bruger vi sammen med bogen.

I: Hvad teenker du om at arbejde med eksperimenter pa denne her made?

L: Det er jo som du ser trange forhold. Vi er rigtig mange sammen her, og vi mangler udstyr til grupperne.
Der mangler glas, og de bliver ngdt til at [ane fra hinanden.

Til naeste ar skal vi bygge et nyt laboratorium — det bliver fedt. Sa far vi masser af plads.

| : arbejder | nogen gange med en hgjere grad af dbenhed, af frihed i elevernes eksperimenter, altsa hvor de
feks. selv bestemmer problemformuleringen eller selv bestemmer hvilke forsgg de vil lave?
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L. Nej — det har jeg ikke gjort. ...Jeg synes slet ikke det kan lade sig g@re her. Jeg kan sagtens se at det er
godt hvis man har plads og udstyr og sadan noget, men det er godt nok svaert hvis 5-6 grupper vil bruge
forskelligt udstyr. Sa skal jeg ringe rundt og lane hvis jeg kan. Vi har kun lige det allermest vigtige grej her

I: Hvad teenker du fungerer godt ved denne nye naturfagseksamen?

L:....jeg synes i hvert fald at de bliver bedre mundtligt. Den faelles naturfagseksamen styrker deres
mundtlige kompetencer i biologi. Fgr var der jo bare "gaet og vind” — altsa den gamle afkrydsningsprgve-
der skulle eleverne bare laere at huske hvor de skulle szette et kryds. Nu har de en mundtlig eksamen hvor

de er tvunget til at forklare — det synes jeg er godt
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Bilag 5
Skole C.
Overordnet ramme:

Interview og observation er foretaget i marts, 2017. Alle elever mgdes med laereren (14 elever tilstede, i alt
er klassen pa 18 elever) i laboratoriet. Modulet er pa 70 minutter. Under hele modulet bliver lsereren i et
lokale (laboratoriet) og eleverne kan opsgge ham her. Eleverne arbejder med det overordnede felles
emne: "Beaeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan”. | modulet skal en del af grupperne
feerdigggre et forsgg som de startede pa i sidste naturfagstime, mens andre grupper skal arbejde med
synopseskrive da de faerdiggjorde forsgget sidste gang.

Elevinterviewene starter efter ca. 15 minutter af modulet, laererinterview starter efter at modulet er
afsluttet (i pausen umiddelbart efter modulet).

” |II

| nedenstaende transskribering er interviewer benaevnt ”1” og elevgrupper er nummererede. De enkelte

elever i grupperne er ligeledes nummererede. For henvisning til enkelte elevers udtalelser benyttes skolens
bogstavkode (A-C), elevgruppe nummeret, og elevens nummer. Feks. henviser (A-1/3) til skole A,
elevgruppe 1 og elev 3.

Elevgruppe 1

| : Hej — ma jeg seette mig her hos jer?

Elev 1: ja. Optager du ?

I: Ja, sd kan jeg bedre huske det bagefter... Kan | ikke fortzelle mig lidt om hvad det er | laver?

Elev 2: Vi skal fa den her (red: Mglle) til at kgre rundt ved at putte vand ned i den her. Og sa bliver det til
brint og sa kan den kgre rundt.

| : Hvordan ved | hvordan | skal ggre? Har | en vejledningen eller prgver | jer bare frem?

Elev 3: Vi har faet den her (Red: viser vejledning)af XX (laereren) og den brugte vi ogsa sidste gang.
I: Og sa gor | hvad der star | skal ggre i vejledningen?

Elev2+3:ja

I: Hvad tror | forsgget skal bruges til?

Elev 1: ...Det er fordi vi har om energi. Beeredygtig energi, og sa kan vi vise at vi kan fa mgllen til at dreje
rundt ved at bruge vand — og det er en made at spare energi pa

| : Har | lavet andre forsgg med brint?
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Elev2: Ja, vi. sidste gang lavede vi mange flere. Det var ogsa med en bil. Og sa viste XX (laereren) ogsa noget
pa en film om brint.

I: Hvor har | laest om brint og energi og den slags?

Elev 1: Vi laeser i den her (red: fremholder kopiark fra fysikbog?) og her er forsggene ogsa. Vi har lavet fra 5
og til 8.

I: Hvad synes | om den her made at arbejde pa?

Elev 3: jeg synes at det er kedeligt — det er meget det samme vi laver. Vi skal lave om brint, og det har vi
lavet far.

Elev 1: Jeg synes at det er bedre med at lave noget. Det er sjovere - vi kan ogsa fa den til at virke, men
nogen gange virker det ikke og sa er det ret kedeligt.

| : Hvad gor | s3?

Elev 1: jamen sa skal vi sidde og vente pa nogen af de andre. Hvis vi skal lane af dem. Ellers nogle gange sa
har vi bare ikke noget.

I: Hvad skal | lave nar | er faerdige med forsgget her?

Elev 3: sa skal vi lave arbejdsspgrgsmal

Elevgruppe 2

I: Hej med jer — jeg saetter mig lige lidt her.

I: Kan | ikke fortzelle mig hvad det er | er i gang med?

Elev 1: Vi skal lave vindenergi med den her (red: mglle)

Elev 2: nej — det er ikke vindenergi — det er fordi det er brint. S kan mgllen dreje rundt.
I: Hvad er det at | skal vise?

Elev 2: Vi skal vise at brint kan bruges til at dreje mgllen — altsd som energi. Det er fordi det er baeredygtigt.
Og det er det vi har om.

I: Ved | hvorfor brint er baeredygtigt?

Elev 2: Det er fordi det ikke er CO2

| : Hvorfra ved | noget om energi og brint og CO2?
Elev 1: det er fra bogen (red: kopiark)

| : Sa | har leest i den f@grst og sa ved | hvordan | skal lave det?
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Elev 2: Ja — det star her
I: Hvordan har | fundet ud af at | skulle arbejde med det her forsgg?

Elev 2: Det er noget som vi alle sammen skal. De andre gjorde det bare sidste gang. Men sidste gang ndede
vi det bare ikke.

| : Hvad synes | om at arbejde med forsgg pa denne made?
Elev2: Jeg synes at det er rigtigt spaendende. Jeg synes at det er vigtigt.
I: Har | arbejdet med forsgg, hvor | selv har bestemt hvordan | ville ggre?

Elev 2: Ja, men det var vist ikke i ar . da vi havde om planter og foto.. og lys. Der skulle vi selv vaelge hvad
der skulle i hvilke glas og sadan noget. For at vise hvad der skete.

Laererinterview
| : hvor mange lzerere er | til at undervise i naturfag

L: Der er kun mig — altsa det er kun mig i gjeblikket. Vi er faktisk 2 leerere, men jeg har alle timerne med 9.
kl. lige i gjeblikket.

I: Hvordan har | planlagt frem i mod den nye naturfagseksamen?

L: Vi har delt det sadan op at han (red: den anden lzerer) f@rst har taget biologi og geografidelen, og sa er
jeg nu i gang med fysik og med kemi delen. Sa skiftes vi til at have dem.

| : Fungerer det godt?

L: Jeg synes at det fungerer ok. Det er bedre hvis vi begge to var her sammen. Det er jo faellesemner, og det
er rart at vide hvad der lige sker. Vi jo planer og alt, men det er tit at vi bliver ngdt til at lave noget om. Og
det betyder jo ogsa noget for den anden. Nar emnet er fzelles..

| : Hvordan er temaerne blevet bestemt?

L: Dem er vi blevet enige om. Vi havde jo nogle fra sidste ar, og sa har vi aftalt nogle flere i ar. Det er lidt
stramt.

I: Stramt?

L: ja — det er vanskeligt at na som mange temaer — de skal jo til eksamen, og det skal na 6 temaer, og vi
mangler faktisk 1 tema ud over det her. Det bliver ret presset.. men

| : Nar | er faeerdige med forsggene — hvad skal eleverne sa.
L: Sa skal de i gang med deres synopser. De skal skrive en synopse for hvert at de 6 temaer som vi har haft.

I: Laeser | sa dem, og retter dem?
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L: Ja...jeg kigger dem i hvert fald igennem.
I: Har eleverne arbejdet med abne problemstillinger her i 9. kI?

L: Nej — ikke hvis du mener at de selv har fundet pa emnet... Det har veeret helt fast . . ja faktisk fra
efteraret.

| : Hvad teenker du om det?

L: Jeg teenker at det kan ikke vaere anderledes. Det er bare slet ikke tid til. Det er i forvejen meget sveaeret at
na de 6 forlgb, sa vi kan slet ikke na flere.

I: Men kunne et eller flere af forlgbene ikke vaere med et abent spgrgsmal, eller hvor eleverne selv skulle
lave en problemformulering?

L: .. jo, men sa tror jeg stadigvaek at det ville tage meget leengere tid. Det er jo f@rste ar med den her prgve,
men maske kan det veere at vi er bedre naeste ar.

46



Bilag 6

Evaluering af Naturvidenskabeligt

Grundforlgb (NV)

Ejer Ole
Fristed
Kunnerup
(OK)

Udlgbsdato 06-02-
2017
15:00

1.1 Noter

Har du anvendt de noter eller
andet materiale, som du lavede i
grundskolen (folkeskole,
privatskole, efterskole) i
forbindelse med
Naturvidenskabeligt grundforlgb
(NV) pa gymnasiet?

I hgj grad (2 -
2,8%)

Inogen (18-

grad 25%)

I ringe (20 -

grad 27,8%)

I meget (32-

ringe grad 44,4%)
Ved ikke (0 -0%)

Ubesvaret (0 - 0%)

1.2 Rapportskrivning

Har du anvendt viden om
rapportskrivning fra grundskolen,
da du skulle skrive rapporter i NV?

I hgj grad (9 -

12,5%)
Inogen (24-
grad 33,3%)
I ringe (14 -

grad 19,4%)
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I meget (22-
ringe grad 30,6%)
Ved ikke (3 -
4,2%)
Ubesvaret (0 - 0%)

1.3 Kompetencer

Har du brugt din viden fra
grundskolen om hvordan man laver
praktiske undersggelser og
iagttagelser indenfor
naturvidenskab i forbindelse med
NV undervisningen?

| hgj grad (8 -
11,1%)
Inogen (34-
grad 47,2%)
I ringe (19 -
grad 26,4%)
I meget (10-
ringe grad 13,9%)
ved ikke (0 -0%)
Ubesvaret (1 -
1,4%)

1.4 Kompetencer

Har du brug din viden om modeller
og modellering fra grundskolen i
forbindelse med NV?

I hgj grad (5 -
6,9%)
Inogen (25-
grad 34,7%)
I ringe (20 -
grad 27,8%)
I meget (18-
ringe grad 25%)
Ved ikke (3 -
4,2%)
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Ubesvaret (1 -
1,4%)

1.5 kompetencer

Har du anvendt din viden fra
grundskolen om formidling af
naturvidenskab i forbindelse med
NV?

| hgj grad (12 -

16,7%)
Inogen (27-
grad 37,5%)
I ringe (17 -
grad 23,6%)
I meget (11-
ringe grad 15,3%)
Ved ikke (4 -

5,6%)
Ubesvaret (1 -

1,4%)

1.6 samlet vurdering

Samlet set, hvordan synes du, at
NV undervisningen bygger videre
pa de ting, som du har lzert i
grundskolens
naturfagsundervisning?

I hgj grad (15 -

20,8%)
Inogen (41-
grad 56,9%)
I ringe (9-
grad 12,5%)
I meget (4-
ringe grad 5,6%)
Ved ikke (2 -

2,8%)
Ubesvaret (1 -

1,4%)

1.7 Naturvidenskab i fremtiden

Har NV forlgbet givet dig lyst til at
laere mere om naturvidenskab i
fremtiden?
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1.8 Frie
kommentarer
til NV

Har du
bemarkninger
til NV
undervisningen
eller til
grundskolens
naturvidenskabs
undervisning er
der plads til
kommentarer
her :-)
Respondent #7

Respondent #11

Respondent #19

Respondent #26
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I hgj grad (20 -

27,8%)
Inogen (31-
grad 43,1%)
Hverken (12 -
eller 16,7%)
I ringe (3-
grad 4,2%)
I meget (5-
ringe grad 6,9%)
Ved ikke (1 -

1,4%)

Ubesvaret (0 - 0%)

anonym Jeg synes det var sveert at skelne mellem
almindeligt fysik og NV fysik, fordi vi havde det
meget pa samme dag og tid - sa man vidste ikke
helt, hvornar man havde hvad, eller om man
skulle bruge al information fra Nv og almindeligt
fysik til prgven

anonym NV prgven/eksamen var meget darligt
sammensat pa flere punkter. Der var ikke styr pa
fremgangsmaden ved prgven, blandt andet sad
20 mennesker og lavede ingenting i en time, bare
for at vente pa at komme til ene samtale med
lereren.

anonym Jeg har ikke laert sa meget i grundskolen pga. af
darlige laerer

anonym Der er en lille forskel fra NV undervisnigen til
grundskolen, i grundskolen var det hele mere
samlet, hvor i NV gar man mere i dybden i hvert
enkelt fag.



Respondent #38
Respondent #46

Respondent #68

Respondent #71
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anonym Hi#HHHHHEH A

anonym Grundskolens naturvidenskabelige viden, kan
man naermest ikke bruge til noget i, biologi,
naturvidenskab og kemi. der er den simpelt hen
for ringe fra grundskolen.

anonym Kedelig undervisning i Naturgeografi med XX
(leerernavn redigeret vaek)

anonym Vi har ikke haft/laert ret meget NV i folkeskolen.
Derfor har jeg ikke kunne bruge noget derfra.



Bilag 7.

Enzymforsgg

Det teoretiske grundlag for gvelsen er siderne 47-55 i biokemibogen.

Omdannelsen af stivelse til maltose er en enzymkatalyseret proces. Enzymet som foretager omdannelsen
kaldes amylase (amylose er et andet navn for stivelse, -ase endelsen er karakteristisk for enzymer).

| industrien tilseetter man enten enzym direkte til stivelsen for at fremstille maltose eller man kan lade
stivelse (i oplgst, vandig form) Igbe igennem en sgjle hvori man har placeret enzymer. Enzymerne er blevet
immobiliserede, dvs. at enzymerne er bundet pa overfladen af et inaktivt stof. Pa denne made kan
enzymerne anvendes mange gange og findes ikke i den feerdige maltose.

| denne gvelse skal viimmobilisere enzymet amylase ved at tage en spytprgve (indeholdende spyt-amylase)
og tilsaette alginat. Ved at dryppe alginat-spyt oplgsningen ned i en bestemt vaeske (med calciumklorid)
dannes som kugler, som har enzymet siddende pa sig. Ved at lade stivelse Igbe forbi disse kugler kan den
enzymatiske omdannelse finde sted og der dannes maltose.

For at teste om vi faktisk lykkes med at lave maltose benyttes en test med stoffet iod-iod kalium. lod-iod
kalium farver stivelse intenst sort, men er farvelgst ved kontakt med maltose. Et skift fra sort til farvelgst vil
altsa betyde at enzymet har virket.

Fremgangsmade

1. Bland 8 ml koncentreret spytoplgsning med 8 ml 2% natrium-alginatoplgsning i et baegerglas (1).

2. Sug blandingen op i en éngangssprdjte (2) og tilseet den drabevis til 1,5% calciumchlorid oplgsningen
(3). Giv kuglerne, der dannes, nogle minutter til at "saette" sig.

3. Heeld blandingen fra gennem en the-si (4).

4. Placer herefter "spyt-kuglerne” i et baegerglas med demineraliseret vand til de skal anvendes
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Pakning af ”spyt-kugler” i sgjle.
Fremgangsmade:

1) Brug hylsteret fra en 10 ml. engangssprgjte som udgangspunkt for sgjlen
2) Placer et stykke gaze i bunden af sprgjten for at forhindre spytkuglerne i at blokere udgangshullet
3) Fyld forsigtigt “spyt-kuglerne” i engangssprgjten

Afprgvning af enzymsgjlen
Lav en test af iod-iod kaliums reaktion med stivelse — brug 2 % stivelsesoplgsning.
Bland en drabe stivelse med en drabe iod-iod kalium og iagttag reaktionen.

Hzeld herefter, forsigtigt, stivelsesopl@sning igennem enzymsgjlen, og test kontinuerligt med iod-iod kalium
for tilstedeveerelsen af stivelse i udlgbet fra enzymsgijlen.

*

Enzymsgjle med tilsat stivelse ' %
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Kobling til teorien:

Brug fagbegreberne substrat, produkt og reaktionshastighed til kort skriftligt at beskrive processen bag
enzymkuglerne.

Find strukturformlerne for stivelse og maltose og forklar hvilken kemisk forandring enzymet amylase
foretager pa molekylerne.

Spergsmal til undersggelse:

- Hvor hurtigt kan indlgbet af stivelse vaere uden at kvaliteten af produktet (maltose) forandres?
Hvilke andre faktorer afhaenger reaktionshastigheden af? Og hvordan kan man undersgge det?

Hvordan kan processen fortszette sa det feerdige produkt bliver glukose?

Velg en af ovenstaende spgrgsmal og lgs det i praksis. Dokumenter Igsningen med billeder eller video.
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