Kemi

Fra kogebogs-

forsog til
videnskabelig
observation

Det faglige udbytte af kemiundervisningen kan loftes ved at arbejde
malrettet med elevernes observationskompetence. For mange
laver nemlig hverdagsobservationer i stedet for videnskabelige
observationer, konkluderer et projekt om observationen i kemi.

Af Maj Juni

or mange elever begynder i gym-
nasiet uden de rigtige forudseet-
ninger for at lave videnskabelige
observationer i kemi — og forlader
det derfor igen uden det fulde
udbytte af undervisningen. Det
vurderer docent i naturfags- og
matematikdidaktik Morten Rask
Petersen og adjunkt Helle Kruse Krossa fra
UCL. Sammen har de staet bag en under-
segelse af, hvordan elever pa 9. klassetrin
kan udvikle deres observationskompetence.
“Lige preecis i naturfagene er det
eksperimenterende arbejde dér, hvor
eleverne leerer begreberne at kende og far
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keedet det, man kan se, sammen med det,
teorierne siger. Men hvis de ikke er klar
over, hvad de skal observere, far de ikke
s& meget ud af det, som de gerne skulle,”
siger Morten Rask Petersen.

| forbindelse med undersegelsen har
Helle Kruse Krossa udviklet et analyse-
skema, som kan bruges til at evaluere og

analysere forsegsrapporter i kemiundervis-
ningen og vurdere elevernes observations-

evne (se boks).

Malet med redskabet er at skabe en
eendring fra hverdagsobservationer til
videnskabelige observationer i kemiunder-

visningen og give leererne en stotte til at
rammesaette undervisningen.

“Hvis man gar i gang med abne opgaver,
bevaeger eleverne sig i mange forskellige
retninger. Det er komplekst som leerer
at overskue, sa derfor er det en god idé
med et rammeveerktej,” siger Morten Rask
Petersen.

Ved ikke, hvad de kigger efter

| kemiundervisning er det oplagt at arbejde
undersegende. Der kan dog opsta misfor-
staelser, nar eleverne ikke er klar over, hvad
de skal observere, og derfor maske ender
med at observere noget, som slet ikke er
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Analyseskema til at vurdere elevers evne fil at observere videnskabeligt

Forventninger

lagttagelse

Observations-
skemaer

Konklusion

Udveelgelse af
teori

Domeeneviden

Disciplineerviden

Hypotesedannelse

Forventninger til
iagttagelse

Detaljer

Relevans

Fagtermer og
repreesentati-
ons-former

Kategorisering
lagttagelse og
forhandsviden

Menstre og sam-
menhaenge

Behandling af
resultater

Ny viden

Repreesentations-
former

Besvaret hypotese

Validering

Hverdagsobservationer

Eleven har sveert ved at
udveelge/udveelger ikke den
relevante forudgaende teori.

Eleven har ikke opnaet/viser
ikke en tilstreekkelig domaene-
viden.

Eleven har ikke opnaet en
tilstreekkelig disciplinaerviden.

Eleven begrunder ikke sin hy-
potese, eller den er valgt ud fra
egen hverdagsforestilling.

Eleven har ingen eller fa
forventninger til, hvad der skal
iagttages.

Ser kun de store eller ingen
eendringer, som sker under et
forseg.

Kan ikke skelne mellem det,
som er relevant at iagttage, og
det, som ikke er relevant.

Navngiver ikke eller kun fa ele-
menter af det iagttagede, men
det giver ikke et samlet overblik.

Grupperer ikke det iagttagede
efter forskellige kategorier.

Forbinder ikke det iagttagede
med elevens forhandsviden.

Leegger ikke meerke til forskelli-
ge menstre og sammenhaenge i
det iagttagede.

Kun enkle eller ingen data er
nedskrevet.

Der er ingen behandling af
resultaterne.

Eleven kommer ikke frem til ny
viden.

Eleven anvender ingen eller fa
repreesentationsformer.

Eleven konkluderer ikke ud fra
hypotese.

Eleven sammenligner ikke egen
data med andres.

Transition

Eleven udvzelger noget relevant
teori, men det er ufuldstaendigt.

Eleven viser en vis grad for
opnaet domaeneviden.

Eleven viser en vis grad for
opnaet disciplinaerviden.

Elevens begrundelse for en hypo-
tese er meget kortfattet. Og/eller
Elevens hypotese er valgt ud fra

en blanding af hverdagsforestillin-

ger og videnskabelige forklaringer.

Har forventninger til, hvad der skal
iagttages.

Begynder at iagttage flere detaljer
under forsaget.

Ser efter relevante kendetegn.

Bruger og beskriver det iagttage-
de med fagtermer.

Grupperer det iagttagede efter
forskellige kategorier.

Forbinder det iagttagede med
elevens forhandsviden.

Leegger meerke til enkle menstre
og sammenheenge i det iagtta-
gede.

Data er samlet og nedskrevet,
men uden disciplinaere retnings-
linjer.

Organiserer og analyserer data,
men begrunder det ikke ud fra
teoretisk viden.

Kommer frem til ny viden, men
argumenterer ikke fyldestgerende
for det.

Eleven anvender repraesentations-
former.

Eleven har sveert ved at konklude-
rer ud fra hypotese.

Elevens sammenligner data med
andres.

Videnskabelige observationer

Er god til at udveelge den teori,
som er relevant i den aktuelle
undersegelse.

Eleven udviser en stor domzene-
viden.

Eleven udviser en stor discipli-
naerviden.

Kan lave hypoteser, som er velbe-
grundede ud fra videnskabelige
forklaringer.

Der er en god overensstemmelse
mellem hypotese, forventninger til
observationer og konklusion.

lagttager meget detaljeret.

Ser og beskriver det relevante i
forsegene.

Bruger og beskriver det iagt-
tagede med fagtermer pa flere
niveauer. (kemiens 3 niveauer)

Grupperer observationer i mindre
sterrelser.

Forbinder det iagttagede med den
teoretiske baggrund.

Leegger meerke til forskellige
menstre og sammenhzenge i det
iagttagede.

Indsamler og nedskriver data ud
fra disciplineere rammer.

Organiserer og analyserer data ud
fra teori.

Kan argumentere for og kommer
frem til ny teoretisk viden.

Anvender repraesentationsformer
til at forklare, hvad de er kommet
frem til, fx. reaktionsligninger.

Eleven konkluderer ud fra hypo-
tese.

Eleven sammenligner og vurderer
egen data med den etablerede
videnskab.

KILDE: HELLE KRUSE KROSSA.
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relevant. Det kan fx veere, at et forsegsglas
i en opstilling ikke er helt rent fra sidste
forseg, og eleverne sa noterer, at der er
noget brunt pa siden af baegeret.

“Men det brune snavs er ikke et kemisk
traek. Det er blot noget, som findes i den
her opstilling, og det bagvedliggende
problem er, at eleverne ikke ved, hvad de
kigger efter, og hvad der er interessant. De
skulle gerne have leert det i folkeskolen,
faktisk allerede fra forste klasse, men vores
undersegelse viste, at 9. klasses elever
ikke er seerlig gode til at observere,” siger
Morten Rask Petersen og tilfejer, at det dog
kan lzeres.

“Jeg tror, forklaringen er, at observatio-
ner bliver overset som fokusomrade, fordi
der er s& meget andet at forholde sig til.
Sa saetter man groft sagt bare eleverne i
gang med at observere uden at have styr
pa, om de faktisk kan observere det, de skal
observere. Det betyder i bund og grund, at
eleverne ikke far nok ud af forsegene”.

Det bliver szerligt et problem i kemiun-
dervisningen, fordi kemi arbejder pa sa
mange forskellige niveauer. Det er ikke én
til en, hvad der sker. Man kan se effekterne
af den reaktion, der finder sted, men ikke
reaktionen som sadan.

“Det er noget nemmere med et baenkebi-
derforseg i biologi, hvor man skal under-
sege, hvad insekterne kan lide at spise. |
kemi skal man kunne tolke effekterne og
seette teori pa for at forklare, hvorfor mole-
kylerne reagerer, som de ger,” siger Morten
Rask Petersen

Forventninger er vigtige

En af arsagerne til, at eleverne ikke far

nok ud af forsegene, er, at springet fra at
planlzegge et forseg til at ga i gang med
det ofte er alt for kort og hurtigt, forklarer
Morten Rask Petersen. Det er afgerende,
at eleverne nar til et vist refleksionsniveau,
fer de gér i gang, s de ved, hvad de skal
kigge efter.

“Forventningerne er meget vigtige. Hvis
ikke eleverne ved, hvad de skal kigge efter,
bliver det nogle underlige data, de far ud af
det — de er nedt til at have en forventning
og viden om, hvad de kigger efter, og hvad
der kommer til at ske, sa de kan holde det,
der sker, op imod det forventede. Som
underviser skal man serge for, at de er

Videnskabelig observation

Forventninger
Forhandsviden, hypotese

Teori

Forberedelse af iagttagelse

Forsogsbeskrivelse

lagttagelse

Observationsskemaer
Resultater, data

Praktisk arbejde

“Forventningerne er meget vigtige. Hvis ikke
eleverne ved, hvad de skal kigge efter, bliver
det nogle underlige data, de far ud af det.”

Morten Rask Petersen

ordentligt klaedt pa til det. Det er vigtigt, at
man ikke forcerer at seette dem i gang med
det praktiske arbejde, men serger for, at
forarbejdet er gjort. At man ikke kommer ind
ad deren og siger: 'l dag skal vi i gang med
den her ovelse og saet i veerk’, men far sat
tanker pa, hvad man forventer af evelsen,”
siger Morten Rask Petersen.

Det leegger op til en tilgang, der er
drevet af eleverne selv og lader deres egne
tanker komme ind over forsegene.

“Det korer pa en anden made end de
traditionelle kogebogsforseg, hvor der star,
at du skal bruge s& og s& mange milligram
af det her kemikalie, som skal blandes med
det her og varmes op til den her tempera-

tur i s& og s& mange minutter,” pointerer
Morten Rask Petersen.

En gradvis proces

Dilemmaet for lzererne er at finde det rigtige
sted mellem de abne og lukkede forseg.
Det krzever, at man kender sine elever og
nogenlunde ved, hvor de er henne fagligt.
Det er en gradvis proces, forklarer Morten
Rask Petersen.

“Man skal ikke veere bange for at stoppe
op og sige 'Lad os lige tage den en gang
til'. Det er forskelligt fra emne til emne og
dag til dag, hvad der er vigtigt at holde
fokus p&, nar man arbejder undersegelses-
baseret. Som leerer skal man veere klar p3,
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”Hvis ikke elevernes tenkning er med, kan
man lige sa godt lave kogebogsforspg.”

Morten Rask Petersen

hvilke mal man har, og som elev skal man
veere klar pa, hvad lzereren har stillet op, og
hvor man er pa vej hen.”

Det kraever nemlig ogsa noget af ele-
verne at arbejde undersogelsesbaseret og
observerende — iszer skal de veere gode til
at reflektere og ikke mede undervisningen
med en forventning om, at svarene bliver
leveret.

“Hvis ikke elevernes teenkning er med,
kan man lige sa godt lave kogebogsforseg,”

Undersggelsen:

Projektet er udfert af Helle Kruse
Krossa under vejledning af Morten
Rask Petersen, som den afsluttende
masterafhandling pa Master i naturfags-
undervisning pa SDU. Undersegelsen
er lavet pa Nordborg Slot Efterskole i
skoledret 2015/16. Her har to klasser
medvirket i undersegelsesbaseret
undervisning med fokus pa elevernes
observationskompetence i kemi.
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siger Morten Rask Petersen og pointerer,
at det er en god idé at forklare eleverne
om bevaegelsen fra hverdagsobservation til
videnskabelig observation.

| den proces skal undervisere have fokus
pa, om eleverne ser ud til at veelge relevant
teori til deres undersogelser, eller om de
tveertimod rammer ved siden af. Man kan
for eksempel fokusere pa, om eleverne
har sveert ved at vaelge den relevante teori
eller maske endda veelger den forkerte til
en bestemt undersegelse. Laereren kan
ogsa undersege elevernes hypoteser og
vurdere, om de er velbegrundede ud fra
videnskabelige forklaringer, eller om de
omvendt er ubegrudede eller valgt ud fra
elevernes hverdagsforestillinger, forklarer
Morten Rask Petersen, som har opstillet tre
forudsaetninger, der skal veere pa plads, for
at eleverne kan arbejde med videnskabelige
observationer:

- De skal have en teoretisk baggrundsvi-
den, som ger, at de kan opstille en hypo-
tese.

- De skal have en hypotese og dermed
en forventning om, hvad der vil ske.

- De skal vide, hvad de kigger efter.
Hvordan ser det ud i praksis, nar deres
hypotese afkreeftes eller bekraeftes?

Laereren bliver ogsa udfordret
Har eleverne nogenlunde styr pa de
videnskabelige observationer, far de bedre
muligheder for at arbejde undersegelses-
baseret og dermed mere selvsteendigt. Det
giver dog ogsa leereren nye udfordringer.
For eksempel kreever det en god portion
is i maven at lade eleverne prove kreefter
med et forseg, hvor der er stor risiko for at
fejle. Til gengeeld giver det mulighed for at
undersege, hvad der gik galt.

“Det er kreevende, for man skal forholde
sig til dimensionerne i det; man kan jo
ikke give eleverne lov til at lade det ga galt
med hvad som helst i et kemilokale. Men
inden for greenserne skal man turde lade
eleverne eksperimentere med selv at fa lov
at stille deres forseg op og lave en hypo-
tese. Sidelebende skal man huske at sla
ned pé problemerne og snakke igennem,
hvad de forventer skal ske. Er det en god
forsegsopstilling? Er det sddan det haenger
sammen?” siger Morten Rask Petersen.

| den mere traditionelle undervisning
med det, Morten Rask Petersen kalder for
kogebogsforseg, er det netop det spring,
der ofte mangler, fordi eleverne gar direkte
til forsegene, som er beskrevet i forvejen.
“Og sd kommer man til at mangle den helt
grundleeggende refleksion over, hvad det
egentlig er, vi laver.” @

Morten Rask Petersen er ph.d. og docent i an-
vendt matematik- og naturfagsdidaktik pa UCL.
Han har udgivet en reekke artikler om naturfags-
undervisning, og deltager i flere udviklingsprojek-
ter pa omradet.

Lzes mere pa gymnasieforskning.dk

B "Ude i verden har man heller ikke en brugs-
anvisning” — erfaringer fra et eksperimentelt
laboratorieforleb i fysik i gymnasiet: Lene
Meller Madsen, Lasse Seidelin Bendtsen &
Christine Holm.

B Forsegsarbejde i gymnasiet — som lererne
ser det: Jens Dolin & Gitte Ingerslev.
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KURS

Klasseledelse, Undervisningsudvikling,
Relationskompetence & Samtale

KURS er et forskningsbaseret evalueringsveerktgj til skoler, der gnsker at arbejde med
lcerernes didaktiske refleksion og opbygge bedre relationer mellem elever og Icerere |
undervisningen. KURS understatter udviklingen af det profesionelle lceringsfcellesskab
pd den enkelte skole. Vcerktgjet er udviklet af Aarhus Universitet pd baggrund af
forskning i relationer og klasseledelse siden 2014.

‘ ‘ Det har veeret meget givtigt at f& andres ojne p& min undervisning, men
ogsé& pd hvad der sker i klassen. Det medvirker til, at jeqg fremadrettet
vil have indstillet antennerne lidt anderledes i forhold til mine elever.
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