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Abstract

Modellering: Broen mellem teori og praksis

Artiklen forteeller om et studie af, hvordan elever kan ege deres forstaelse for, hvordan

og hvorfor praktisk forsegsarbejde illustrerer teoretisk viden i naturvidenskabelige fag

pa ungdomsuddannelser ved at benytte modelleringsaktiviteter til at @&ndre, udvikle og

afprove en praefabrikeret ovelsesvejledning.

For at fa indblik i elevernes leering benyttes vaerktejet Studie- og Forskningsforlob

(Jessen, 2014) til at analysere et undervisningsforleb i biologi med modeller, modellering

og laboratoriearbejde i fokus. Eleverne udvikler og afpraver en evelsesvejledning, sa den

kan benyttes til at vise funktionen af bageenzym. Undervisningen er tilrettelagt, sa der i

hvert modul er indteenkt forskellige modelleringsovelser for at understotte elevernes for-

staelse af undervisningsforseg. Studiet synligger, at nar elever vaelger at deltage aktivt i

udvikling af, og iseer forbedring af, modeller, hjeelper det dem med at koble observationer

fra forsegsarbejde med teoretisk viden. Studiet papeger samtidig, at der ber fokuseres

pa undervisningsdifferentiering og forskellige niveauer af frihedsgrader i undervisningen

for at sikre, at alle elever far udbytte af undervisningsformen.

ar elever udferer forseg i naturvidenskabe-
lige fag, sperger de ofte, hvad de skal gere,
ogsa selv om de har en trinvis beskrivelse af
fremgangsmaden. De synes, det er sveert at
gennemskue metoden og endnu sveerere at
gennemskue, hvorfor de skal udfere de en-
kelte handlinger i evelsen. Fagets teoretiske
dimension og fagets praktiske arbejde bliver derfor for
eleverne to adskilte verdener.

Elever far sjeeldent det tilteenkte udbytte fra praktiske
arbejde, iszer ikke, nér de arbejder med praefabrikerede
ovelsesvejledninger, hvor mélet er at eftervise teori. De
leerer at folge en opskrift og eve elementzere laborato-
riefeerdigheder (Krogh & Andersen, 2017), men efter
praktisk arbejde husker elever ofte kun fragmenter fra
en fremgangsmade, sadsom farven pa en vaeske eller en
eksplosion, uden nogen teoretisk erindring eller aget
forstaelse (Abrahams & Millar, 2008; Moeed, 2011). Det
praktiske arbejde bidrager derfor kun lidt til reel uddan-
nelsesmaessig veerdi, det er darligt forstaet, sammenro-
det og uproduktivt (Hodson, 2008; Osborne, 2015).

For at ege elevers udbyttet bor der derfor benyttes
mere tid pa at hjzelpe de studerende med at skabe en
kobling mellem det praktiske arbejde og de ideer, der
knytter sig til arbejdet (Abrahams & Millar, 2008). Det
kan méaske geres gennem modellering og gennem sam-
mentaenkning af elevers modelleringskompetence med
deres undersegelseskompetence, da forskningen viser
en sammenhaeng mellem elevers evne til at arbejde med
egen forstaelse, deres evne til at kommunikere deres
forstéelse videre til andre samt deres modelleringskom-
petence (Schwarz, et al., 2009; Nielsen, 2020).

| studiet beskrevet i denne artikel er der netop sat
fokus pa ovenstaende anbefalinger og observationer i
et undervisningsforleb i en 3.g-klasse med biologi pa
B-niveau. Eleverne skal eendre og udvikle en praefabri-
keret ovelsesvejledning, s& den kan benyttes til at vise
funktionen af bageenzym. | forlebet er der lagt fokus
pa at inddrage undervisningsaktiviteter, som stetter op
om bade elevernes arbejde med at kommunikere deres
viden videre, pa deres arbejde med at udarbejde og
afpreve modeller samt at benytte modeller fra fagbeger. >
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“Elever far sjeeldent det tiltaenkte udbytte fra
praktiske arbejde, iseer ikke, nar de arbejder med
preefabrikerede ovelsesvejledninger, hvor malet er at

eftervise teori.”

Modeller og modellering

Nar man abner en naturvidenskabelig undervisningsbog,
bliver man medt af flotte illustrationer, tabeller, grafer

og symbolmodeller. En stor del af undervisningen tager
udgangspunkt i disse preefabrikerede og illustrative
modeller, der benyttes som forenklede versioner af vir-
keligheden. Ud over illustrationer og billeder i fagbeger
daekker modelbegrebet over en bred vifte af reprae-
sentationsformer lige fra auditive modeller, hvor elever
f.eks. sammenligner forsegsdata, til simulationsmodeller
sésom rollespil eller virtuelle animationer. Modellerne
benyttes oftest til at fa eleverne til at zoome ind pa den
specifikke del af virkeligheden, som undervisningen

skal handle om (Christiansen J. L., et al., 2019; Krell &
Kriiger, 2015). Sasom den sammenhzeng, det er menin-
gen, eleverne skal se mellem teoretisk viden og praktisk
arbejde i de naturvidenskabelige fag.

Elevers evne til at arbejde med modeller betegnes
modelleringskompetence og udgeres af deres evne til at
modellere, deres overblik over modelleringsprocessen
samt deres faglige viden. Ifelge ovenstdende beskrivelse
af modelbegrebet kan praktisk laboratoriearbejde ogsa
betragtes som modellering. Alt afhaengigt af karakteren
af det praktiske arbejde kan et forseg simulere en simpli-
fikation af virkeligheden, f.eks. hvordan enzymer pavirkes
af temperatur. Der er ikke konsensus om klassificeringen
af eksperimentelt arbejde som modellering, men indde-
lingen er i overensstemmelse med Auning (2020), som
mener, at undersegelses- og modelleringskompetencen
er en iterativ proces, hvor de to kompetencer anvendes
pa samme tid, nér elever bl.a. arbejder med at opstille
fagligt funderede hypoteser eller forudsiger og udle-
der forklaringer og sammenhaenge (Auning & Nielsen,
2020).

Modelleringsaktiviteter i
undervisningsforlobet

| undervisningsforlebet besvarer eleverne spergsmalet:
Hvordan kan vi afdaekke funktionen af bageenzym eks-
perimentelt og illustrere funktionen af bageenzym?

For at guide dem i den rigtige retning arbejder de med
tre undersporgsmal:
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Hvordan ser enzymer ud?

Hvad bestéar ingredienserne af?

Hvordan skal vi &endre forsegsdesign af evelsesvejled-
ningen?

| undervisningsforlebet indteenkes forskellige typer
modeller og modelleringsaktiviteter. | den ferste lektion
arbejder eleverne med at genkalde sig deres eksiste-
rende viden. Til det benyttes figurer fra fagbeger og arte-
fakter som bred og bageenzym. Eleverne skal udarbejde
en plakat med figurer, som opsummerer den viden, de
mener, kobler sig til emnet bageenzym. | lektion to og
tre introduceres en preefabrikeret ovelsesvejledning
omhandlende gzering, som eleverne skal omskrive, s&
den kommer til at inkludere bageenzym og kan benyttes
til at vise, hvordan bageenzym virker. Eleverne diskuterer
i grupper, hvordan de vil eendre evelsesvejledningen, og
skal tegne en tegning som viser, hvordan de vil udfere
deres forseg og hvad de mener, forsegets hypotese

er. | de to efterfelgende moduler udferer eleverne egne
forseg og registrerer forsegsresultater. | forlabets to
afsluttende moduler forbedrer eleverne deres forsegs-
design, arbejder videre med deres tegninger af forse-
gets fremgangsméade og vurderer, om deres forsegsre-
sultater kan benyttes til at vise funktionen af bageenzym.
Afslutningsvist udarbejder og afleverer eleverne en
video, hvor de preesenterer de modeller, de har arbejdet
med i forlebets syv moduler.

Som hjeelpemidler modtager eleverne lebende under-
visning om emnet, og de har adgang til et ressourcerum
med materiale, bade af teoretisk karakter og i form af
sma videoer, som illustrerer forskellige trin i fremgangs-
maden beskrevet i ovelsesvejledningen. Der er desuden
indteenkt sessioner med vidensdeling grupperne imellem
i hvert modul.

Elevernes arbejde med at designe, udfere, vurdere
og gendesigne forseg betragtes her som modellering i
lige s& hej grad, som det betragtes som undersegelse.
For at afdeekke elevernes udbytte er der derfor brug for
et analysevaerktej, som bade inddrager modellerings- og
undersogelsesaspektet pd samme tid. Det finder man i
veerktejet Studie- og Forskningsforleb (SFF).
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“l en undervisningssituation ber der altsa veere mere
fokus pa at forbedre forsegsmodeller end pa f.eks.

brug af tekstbogsmodeller.”

Studie- og forskningsforiob
(SFF) som analyseredskab

Néar den antropologiske teori om didaktik og veerktejet
SFF benyttes som analyseredskab, giver det et indblik i
elevers arbejde med at koble teori med problem gennem
arbejdet med spergsmal (Q) og svar (A) (Barquero,
Bosch, & Gascon, 2007). SFF tager udgangspunkt i et
overordnet genererende spergsmal QO, som formuleres
af underviseren. Elever studerer og udforsker besva-
relser af spergsmalet. | processen genererer eleverne
selv spergsmal og besvarer selv egne spergsmal med
udgangspunkt i relevant teori, f.eks. gennem diskus-
sion i grupper (Jessen, 2014). Elevernes spergsmal
betegnes Qi og deres svar betegnes Ai, hvor i betegner
hver gren af spergsmal og underspergsmal samt deres
besvarelse. Samlet set skal besvarelserne af Qi kunne
besvare QO. Elevernes spergsmal udger grundlaget for
SFF-analysen, som analytikeren benytter til at udar-
bejde enten spergsmalstraeer eller traeer med elevernes
besvarelser. Se et eksempel pa et spergsmalstree i

figur 1. Treeerne giver et overblik over, hvilke spargsmal
elever selv har stillet for at besvare QO, og hvilke sam-
menhaenge de finder mellem Qi og Ai. Eftersom elever
arbejder med at besvare et problem frem for at lzere

et koncept, er det muligt at felge hvert trin i elevernes
proces og evaluere hele deres studieproces frem for kun
deres endelige produkt (Barquero, Bosch, & Gascon,
2007).

Konstruktion af
sporgsmalstraeer og analyse
af elevernes leering

Data til studiet opsamles via lydoptagelser af elev-
samtaler, elevernes modeller og lzererobservationer.
Lydoptagelserne giver mulighed for at studere elevernes
arbejdsprocesser og afdeekke, hvor mange elever der
deltager aktivt i gruppearbejdet.

| den preeliminzere undersegelse indgér alle elevgrup-
perne, og alle lydoptagelser aflyttes og transskriberes
for at vurdere, hvilke elevgrupper der skal inddrages

i analysen. Herefter udveelges to grupper til SFF-
analysen. Den ene af grupperne praesterer lidt over
middel, og den anden gruppe praesterer under middel.

Anne Jensen

Det er dog ikke begrundelsen for valget. En gruppe ud-
veelges (gruppe 1), da de arbejder serigst med opgaven
og ferer faglige samtaler om deres forseg. Det ger det
muligt at felge deres tankegang og tilgang til opgaven.
Den anden gruppe (gruppe 2) er interessant, fordi den
aldrig keber helt ind pa opgaven og forseger at lose
opgaven med mindst mulig indsats.

Elevernes udbytte og fremdrift analyseres i stu-
diet ved at konstruere spargsmalstraeer, som viser
elevernes samtaler, og sammenligne spergsmalstrze-
erne med de modeller, som hver gruppe udarbejder.
Spergsmalstreeerne udarbejdes pa felgende made:
Forst transskriberes lydoptagelserne, og elevernes
samtaler omskrives til spergsmal. Spergsmal af samme
karakter omskrives til et overordnet spergsmal. Herefter
deles spargsmalene ind i tre kategorier; teori, forsegs-
design og modellering, som benyttes til at konstruere et
spergsmalstree, se figur 1. | spergsmalstreeet angives di-
rekte sammenhaeng, som eleverne selv tilkendegiver, at
de ser, med optrukne pile. De spergsmal, som eleverne >
vender tilbage til i deres proces, angives med stiplede
pile. Den kronologiske raekkefelge i spergsmalstraeet
er fravalgt, da eleverne genbesoger flere af de samme
spergsmal adskillige gange. F.eks. underseger gruppe
1 Q1.1.2.1.1 (Hvor mange undersegelser skal vi lave?).
For at besvare det spergsmal vender eleverne tilbage til
egne besvarelser af spergsmal Q2.2.1 (Hvilke enzymer
er der i bageenzym?), Q3.1 (Hvad er stivelse?) og Q3.2
(Hvad er glukose?). Herefter vender eleverne tilbage til
spergsmél Q1.1.2.1.1 (Hvor mange undersegelser skal
vi lave ?) og sammenholder deres besvarelse med Q5
(Hvor mange forskellige tests udferes i avelsesvejled-
ningen?), inden de tager en endelig beslutning om antal-
let af undersegelser, som leder dem frem til Q4 (Hvad er
vores fremgangsmade ?), se figur 1. spergsmélstreeet
angives det, hvornar gruppen indgar i en samtale med
deres underviser (Y).

Elevers udbytte af praktisk
forsoggsarbejde

Analysen af lydoptagelserne viser, at eleverne stiller og
besvarer de samme spergsmal adskillige gange gennem
undervisningsforlabet, og ferst ved forlebets afslut- >
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05.1 Hvilke
kontrolforseg er
inkluderet i
ovelsesvejledningen?

Q.5.2Hvad tils=ttes
til reagensglassene i
@velsesvejledningen?

A
A

Q1.1.1 Hvilke
kontroller skal vi
lave?

Q1.1.1.1 Hvornar
er det en kontrol?

Figur 1.
Spergsmalstree fra
tidligt i undervisnings-
forlobet. Spergsmal
omhandlende forsegs-
design er markeret
med bla, teoretisk
viden er markeret
med grent, spergs-
mal omhandlende
ovelsesvejledning er
markeret med gult og
modelleringsspergs-
mal er angivet med
rodt. Spergsmal som
er besvaret med hjeelp
fra en underviser, er
markeret med lilla
cirkel med et Y i. Fuldt
optrukne linjer viser
spergsmal, som direk-
te afledes af hinanden
mens stiplede linjer
illustrerer besvarelser
pa spergsmal, som
eleverne genbesoger,
nar de prover at be-
svare nye spergsmal.
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ning stopper eleverne med at genbesvare spergsmal
fra tidligere lektioner. Det indikerer, at assimilering af
eksisterende viden ikke sker fortlebende, men ferst ved
forlebets afslutning, ndr samme materiale er behandlet
adskillige gange. Det tyder p4, at elevernes udbytte

fra aktiviteten med at genkalde sig tidligere leert viden
via tekstbogsmodeller er begraenset, og at de i stedet
arbejder med at genlzere teori.

Elevernes arbejde med selv at tegne og revidere
egne modeller giver dem et sterre lzeringsudbytte end
deres arbejde med modeller fra fagbeger. Gennem
egne tegninger bliver eleverne opmaerksomme p4,
hvilken viden de mangler at afdzekke for at besvare QO. |
sporgsmalstraeet bliver det synliggjort ved, at elever med
udgangspunkt i deres model (red cirkel) benytter teori
(de grenne cirkler) til at besvare spargsmal om forsegs-
design (bl& cirkler). Et eksempel pa det kan ses i figur
1, hvor eleverne arbejder med at besvare modellerings-
spergsmélet Q4.1.1 (Hvilke komponenter er vigtige at
inddrage i vores model?). For at besvare spergsmalet
genbesoger de besvarelserne af spergsmal, bade teore-
tisk og praktisk karakter sésom Q2.2.1 (Hvilke enzymer
er der i bageenzym?), Q1.1.3 (Hvilke ingredienser
vil vi teste?) og Q1.1.4 (Hvilken oplesning er bedst
at benytte?). Q1.1.3 far eleverne til at vende tilbage til
besvarelsen af de teoretiske spergsmal Q3.1 og Q3.2
(Hvad er stivelse? Hvad er glukose ?). Eleverne sperger
aldrig underviseren direkte om svaret pa spergsmal
Q4.1.1 (Hvilke komponenter er vigtige at inddrage i
vores model?). | stedet for fremgar det af spergsmal-

\\ ud?

‘\\ y
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- /" farver forventes
- Mg o opl@sningerne at ]
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streeet, at eleverne seger hjeelp hos underviseren for
at f& hjeelp til at besvare Q1.1.3 (Hvilke ingredienser
vil vi teste ?) og Q1.1.4 (Hvilken oplesning er bedst
at benytte?), besvarelserne benytter de til at besvare
Q4.1.1 (Hvilke komponenter er vigtige at inddrage i
vores model?). Udarbejdelsen af modellen har her den
tilteenkte funktion, nemlig at fa eleverne til at zoome ind
pa den viden, de skal benytte for at tage fagligt funde-
rede beslutninger om deres undersegelse.

En sammenligning af treeet i figur 1 med lignende treeer
udviklet ud fra gruppe 1's samtale senere i undervis-
ningsforlebet indikerer, at eleverne gennem forlabet

i stigende grad arbejder med modelleringsaktiviteter,
bedemt ud fra et stigende antal rede cirkler. Samme
analyse viser ogs4, at eleverne i langt mindre grad
genbeseager besvarelserne af tidligere stillede spergs-
mal sidst i forlebet, men stadig ensker leererkontakt,
dog i hegjere grad til validering af deres besvarelser end
til hjeelp med spergsmalsbesvarelser. Det tyder pa, at
eleverne nu har assimileret ny viden og ikke leengere har
behov for at genbesege tidligere besvarede spergsmal
for at kunne besvare nye sporgsmal.

Elevernes afsluttende videoaflevering indikerer, at der er
forskel pa elevudbyttet ved forskellige modelleringsakti-
viteter. Som allerede naevnt har elevernes arbejde med
at genkalde sig tidligere leert viden via tekstbogsmodel-
ler ikke den enskede effekt. Videoerne, kombineret med
SFF-analysen, indikerer, at elever, der arbejder med at
forbedre modellen af forsegsdesignet, opnar et bedre
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overblik over koblingen af teori med praksis end elever,
som kun arbejder med udarbejdelsen af modellen for
forsegsdesignet. | en undervisningssituation ber der
altsa vaere mere fokus pé at forbedre forsegsmodeller
end pa f.eks. brug af tekstbogsmodeller.

Figur 2A er et billede af den tegning, som eleverne
i gruppe 1 tegner, mens de ferer den samtale, som er
illustreret i spergsmalstreeet i figur 1. Ved forlabets
afslutning har eleverne produceret den tegning, som
ses i figur 2B. | overensstemmelse med SFF-analysen
bekreefter tegningerne, at eleverne far et meget storre
indblik i de mekanismer, der ger sig geeldende i det
praktiske arbejde gennem forlebet. Det ses f.eks. i figur

2A, at eleverne fokuserer pa opbygningen af kulhydrater,
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hvilke eventuelle farveskift de forventer at se i forseget,
samt helt lavpraktisk, hvilke voluminer de vil benytte af
de forskellige blandinger i forsaget. | figur 2B tilfgjer ele-
verne yderligere opbygning og funktion af enzymer samt
en mere detaljeret illustration af kulhydraters opbygning.

SFF-analysen i figur 3 af gruppe 2's samtale viser, at
eleverne igennem forlebet ikke formar at benytte model-
lering til at koble teori med praktisk laboratoriearbejde.
Ved forlebets afslutning prever eleverne kun at koble
teoretisk viden med deres tegning en enkelt gang, nar
de stiller spergsmal til, hvor pa deres tegning der er
geerceller (Q3.1.1.1, Hvor er gaeren pa modellen?). De
spergsmal, som de stiller hinanden, sendrer ikke karakter
gennem forlebet. Der er altsa ikke sket nogen udvikling
af elevernes forstéelse af det praktiske arbejde. Det ses
bade kvantitativt og kvalitativt ud fra antal og det faglige
niveau af Qi samt antallet af stiplede linjer pa spergs-
malstraeet. F.eks. har eleverne endnu ikke faet afdeekket
funktionen af bageenzym (Q2.2, Hvad viser figuren af
geercellen?). Interaktionerne med deres underviser og
samtalen mellem eleverne viser, at eleverne forseger

at f4 deres underviser til at lese opgaven for dem. Da
det ikke lykkes, giver de op og kommer ikke i mal med
et brugbart forsegsdesign med tilherende model. | den
afsluttende video, hvor eleverne fortaeller om deres
arbejde i forlebet, bliver det tydeligt, at eleverne har
udviklet deres begrebsapparat, sa der er sket leering,
bare ikke i forhold til deres modellerings- eller underse-
gelseskompetence.

Refleksioner over studiet

Inden studiet havde eleverne arbejdet med enzymer,
kulhydrater og geering i andre undervisningssammen-
heenge. Det blev derfor forventet, at de allerede havde et
teoretisk grundlag til design af forseget om bageenzym.
Lydoptagelserne viste dog et andet billede; her lod det
ikke til, at eleverne dekonstruerede og rekonstruerede
eksisterende viden, men neermere arbejdede med at af-
deekke og sege ny viden. Det kan tyde pa meget situeret
lzering i tidligere forleb, som er knyttet til de praksisfeel-
lesskaber, som leeringen fandt sted i (Dolin & Kaspersen,
2017). For at tage hensyn til dette blev det oprindelige >
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Q1 Hvordan
skal vi aendre
forspgsdesign
af
kogebogen?

Q1.3.1 Hvad
viser vores
model?

Q1.1.1 Hvad
har vi gjort
forkert?

Q1.2.1 Hvilken
farve har den
lave pH?

Q1.3.1.1 Hvor
er gaeren pa
modellen?

undervisningsdesign sendret labende for at skabe plads
til gennemgang af teori. Som alternativ kunne der ind-
teenkes flere undervisningsaktiviteter i forlebets opstart
for at hjeelpe eleverne med at koble viden tilleert i andre
situationer med besvarelsen af QO.

En anden forhindring for elevernes succes kan veere
deres begreensede erfaring med udvikling af forsegs-
design og manglende praktiske erfaring. Eleverne blev
tildelt stor autonomi bade i forhold til forsegsdesign
og udferelse af det praktiske arbejde pa bekostning
af brugbare data til efterbehandling. En mulig lesning
er at tilpasse antallet af frihedsgrader til den enkelte
gruppes behov (Andersen & Krogh, 2017). Forslaget er i
overensstemmelse med studiet fra Bonnet et al. (2017),

Q1.3 Hvad er

Q1.1 Har vi Q1.2 Hvad har forspgsdesign
nogen vi puttet i og hvad er
fejlkilder? glassene? model?

QO: Hvordan kan vi
afdaekke funktionen
af bageenzymer
eksperimentelt og
illustrere funktionen
af bageenzym?

Q2 Hvordan
ser enzymer
ud?

Q2.1 Hvad ggr
bageenzymet
7

Q2.2 Hvad
viser figuren
af geercellen?

hvor der argumenteres for, at nar elever arbejder med

at udvikle forsegsdesign i biologi, vil en indskraenkning
af frihedsgrader hjeelpe eleverne med at udvikle mere
brugbare forsegsdesign. Det kan geres enten ved at
saette pejlemaerker for forsegsdesignet eller gennem

en mere stram tidsstyring af elevaktiviteter samt en
hejere grad af eksplicitering og feellesgerelse evt. ved at
give eleverne mulighed for i feellesskab at udarbejde ét
feelles forsegsdesign med udgangspunkt i deres egne
ideer (Bonnet, Marzin, & Girault, 2017; Jessen, 2017).
Det vil bade sikre, at alle elever arbejder med et solidt
forsegsdesign (ogsé elever, som ikke har lyst til at indga
i forsegets udviklingsfase), og at eleverne efterfelgende

“Det lykkedes eleverne at rekonstruere ny viden, f.eks.
om enzymers specificitet, og hvilke typer af enzymer
der findes i gaer, og afslutningsvist lykkedes det dem
at koble deres teoretiske viden sammen med deres
model, forsegsdesign og forsegsresultater.”
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Q3 Hvad
bestar
ingrediensen
af?

Figur 3.
Spoergsmalstree for
gruppe 2 udarbejdet
ud fra en samtale
eleverne imellem sidst
i forlebet. Spergsmal
omhandlende forsegs-
design er markeret
med bla, teoretisk
viden er markeret med
grent og modellerings-
spergsmal er angivet
med redt. Spergsmal
som er besvaret med
hjeelp fra en undervi-
ser, er markeret med Y
i lilla cirkel.



har mulighed for at sammenligne og dele forsegsresulta-
ter med hinanden.

Konklusion

Til spergsmalet om, hvorvidt modellering kan hjeelpe
elever med at koble teori med praktisk arbejde, nar
elever arbejder med at udvikle preefabrikerede evel-
sesvejledninger, ma svaret ifelge dette studie veere: Ja,
for nogle elever. Observationer fra studiet tyder p4, at
elever far storre udbytte af selv at fremstille og forbedre
modeller end af at arbejde med modeller i tekstbager.
For andre elever tyder det p3, at deres evne til at indga i
det didaktiske milje har betydning for, om de opnar den
tilsigtede leering, og der ber i et SFF som dette indtaen-
kes mere undervisningsdifferentiering og opsamling af
de elever, som har svaerest ved opgaven.

Modellering: Broen mellem teori og praksis

Det blev observeret, at elever, der deltog aktivt i
undervisningen, egede deres modelleringskompetence.
SFF-analysen viste desuden, at eleverne gennem hele
forlebet genbeseagte og besvarede samme spergsmal
overraskende mange gange og faktisk ferst ved forle-
bets afslutning evnede at besvare egne spergsmal. Det
lykkedes eleverne at rekonstruere ny viden, f.eks. om en-
zymers specificitet, og hvilke typer af enzymer der findes
i geer, og afslutningsvist lykkedes det dem at koble deres
teoretiske viden sammen med deres model, forsegs-
design og forsegsresultater. Elever, der ikke arbejdede
aktivt med at fremstille og udvikle modeller egede deres
faglige teoretiske viden, men ikke deres evne til at for-
klare den teoretiske baggrund for det praktiske arbejde,
som de udferte. ®
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