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1. RESUME

Dette projekt tager empirisk udgangspunkt i mine elevers 688
undervisningsevalueringer af min gymnasielle naturfaglige undervisning 2010-
2017. Ud fra denne empiri tilrettelaegges resten af projektet, herunder
lererinterviewguides. Mélet er at fé laererne til at forholde sig til elevernes
argumenter og begrebsverden, som den fremgér af elevernes kommentarer i
relation til laboratorieforseg i1 evalueringsskemaerne.

En femtedel af eleverne, n&vner spontant forseg som noget der har veret vigtigt
for undervisningen. 23% (159/688) har spontant nevnt forseg i
evalueringsskemaet, og heraf er 96% af kommentarerne positive i forhold til
forseg. Eleverne har 5 overordnede kategorier af argumenter for forseg i
undervisningen: Sanse, forstd, ferre elever i lokalet, variation og mening.

Med udgangspunkt i elevernes 5 argumenter blev det besluttet at undersoge:
Laboratorieforsags betydning for elevers leering, set igennem lcerernes briller.

Set igennem larernes briller er alle fem elev-argumenter for laboratorieforseg
vigtige. Derudover er leererne samtidig ogsa fokuserede pa en raekke andre
argumenter, der har betydning for elevernes lering fra laboratorieforseg.
Argumenterne er samlet i ni kategorier: Hverdagsrelevans, identitet, motivation,
handverk, dannelse, laboratoriesikkerhed, aha-oplevelse, dobbeltleering og
simplicitet. Disse kategorier kan samles under tre hovedkategorier motivation,
laboratoriefaerdighedstrening og forstielse.
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2. ABSTRACT

The basis of the project is the feedback on my science lessons from 688 Danish
high school students from the year 2010 to 2017. Hereafter the rest of the project
will be structured based on those empirical findings — which will especially
include qualitative interviews with science teachers at other high schools. The
purpose is to get the teachers to relate to the arguments and conceptual universe of
my students, in regards the students’ opinion about lab tests in science education.

In the evaluation forms a fifth of the students spontaneously mention laboratory
tests as important for their lessons. 23% (159/688) spontaneously mention lab
work in the written feedback — of which 96% of the comments are positive
towards laboratory experiments. The students have five main arguments to why
they like lab tests in science: Sensing, understanding, fewer students in the
classroom, variation and meaning.

With a foundation based on the five main arguments of the students it was decided
that the scope of the project was to examine: How do laboratory experiments
effect students’ learning? — from a teacher’s perspective.

According to the interviewed science teachers all five of the students’ arguments
are valid and important — also from their perspective as teachers. But teachers also
have alot of other focus areas when the students do laboratory experiments — all in
the pursuit of teaching the students as much as possible as effectively as possible.
The arguments of the teachers can be divided into nine categories: Relevancy to
everyday life, identity, motivation, practical laboratory skills, scientific literacy,
laboratory safety, aha experiences, double learning and simplicity. In overall
terms the nine categories can be split into three main categories: Motivation,
practical laboratory training and understanding of the subject.
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3. FORORD

Det har vaeret en omfattende proces at udarbejde masterprojektet, samtidig med
fuldtidsarbejde som gymnasielerer. Jeg har leert meget igennem projektets
tilblivelse og fiet nye vinkler pa min egen undervisningspraksis. Jeg haber, at
andre kan hente inspiration fra dette projekt, selvom projektet via sin opbygning
tager udgangspunkt i mig og mine elever.

Tak til min kaereste Linda for alsidig stette iser 1 forbindelse med
masterprojektets sidste hektiske fase. Tak til professor Helle Mathiasen for
skarpsindig vejledning under hele masterprojektets tilblivelse. Tak til kursister og
lerere pd MISU for faglig sparring, hygge og godt humer igennem
masteruddannelsens tre ars mandagskurser i Fredericia. Og tak til kolleger og
elever pa Kobenhavns Abne Gymnasium for at deltage ad hoc i undersggelser og
interviews gennem de seneste tre ar. Tak til rektor Anne-Birgitte Rasmussen for at
finansiere masteruddannelsen.

Ogsa tak til de biologi- og kemilarere fra gymnasier i Kebenhavn, som stillede op
til kvalitative interviews. Det har veret en interessant og givende oplevelse at
interviewe fagkolleger pa deres gymnasier — og jeg ville gerne have interviewet
flere, bl.a. fordi leererne gerne deler ud af en guldgrube af viden, erfaring og
didaktiske tips og tricks. Mine respondenter brender for deres elevers udvikling,
trivsel og lering. Laererne har komplicerede mangefacetterede didaktiske greb,
som er serdeles godt tilpasset/differentieret/tonet bade i forhold til den enkelte
elev, den enkelte skole og deres egen “’larerautoritet”. Laerernes didaktiske greb er
ikke nedvendigvis altid funderet i den nyeste didaktiske forskning, men i mange
tilfeelde funderet i mange ars solid erfaring, som ger de interviewede laerere til
imponerende reflekterende praktikere. Jeg kan godt anbefale at drage rundt pa
forskellige gymnasier og drefte didaktik med gymnasielarere — laerere er
interessante, varme og engagerede mennesker med meget pé hjerte.

Martin Mejlhede Jensen

Lektor i kemi og biologi ved Kobenhavns Abne Gymnasium
Studerende ved Master i Scienceundervisning (MISU), IND, KU 2015-2018

Frederiksberg, 6. maj 2018
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4. INDLEDNING

LABORATORIEFORS@GS ROLLE | NATURFAG - HISTORISK

Laboratorieforseg og andre objektive naturvidenskabelige observationer/malinger
er ofte kernen og udgangspunktet for science. Men hvilken betydning har
laboratorieforseg for lering i gymnasiet? En lang reekke undersogelser har
studeret dette, og forskellige studier er uenige om, hvorvidt laboratorieforseg er en
god idé.

”Eksperimenternes rolle og formdl i naturfagene er lobende debatteret. Internationalt set
blev eksperimentelt arbejde ved de store reformarbejder i 1960 erne set i et scerdeles
positivt lys hvor elevstyrede laboratorieforsag antoges at tjene lange lister af formdl.
Sidst i 1970 erne og op gennem 1980 erne blev formdlene med eksperimentelt arbejde
betvivlet og en reekke forskningsarbejder blev iveerksat for at undersoge om denne
undervisningsmetode faktisk leerte eleverne alle de ting som det var antaget.” (Jacobsen,

2008)

Pzdagogiske stremninger for og imod laboratorieforseg (eksperimenter) har siledes
belget frem og tilbage gennem arene. Hodson (Hodson, 2008) kastede et serligt kritisk
blik pd eksperimenter i naturfagene og skrev:

Vi bor ikke leengere kritiklost acceptere lererprofessionens universelle og ureflekterede
bldstempling af og dedikation til praktisk arbejde.”

Hodson inddelte leerer-argumenter for leringsfremmende effekter af praktisk
arbejde i fem kategorier: motivation, laboratoriefeerdigheder, fremme forstaelse,
anvende naturvidenskabelig metodik og udvikle naturvidenskabelige holdninger.

Ikke kun Hodson har forsegt at inddele argumenter for det praktiske arbejde 1
naturvidenskabelige fag. Jacobsen (Jacobsen, 2008) gennemgar argumenter fra
forskellige nedslag i forskningslitteraturen. Et sammenlignende sammenkog af
dette viser, at Woolnough og Allsop (Woolnough & Allsop, 1985) inddeler
argumenterne i ferdighedstraning, problemlosning og fenomen-oplevelse. Gott
og Duggan (Gott & Duggan, 1996) inddeler i motivation, viden-anvendelse og
laboratorieferdigheds-traening. Og Jensen (Jensen, 2002) inddeler i motivation for
teori, feerdighedstreening og sans for naturvidenskabelig metode. Sammenfattende
understotter teorien sdledes isar tre hovedformal med laboratorieforseg i
naturfagsundervisningen:

Skabe motivation, give laboratoriefcerdighedstreening og fremme forstdelse for
naturvidenskaben.

UNDERVISNINGSMINISTERIET: 20% EKSPERIMENTELT
I Undervisningsministeriets leereplan for stx (Undervisningsministeriet, 2016)
fremgar det, at der i de naturvidenskabelige fag ber vare ca. 20% eksperimentelt
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arbejde. Den ngjagtige ordlyd og andel varierer en smule i de fire forskellige
naturvidenskabelige fag og pd de enkelte niveauer: F.eks. i kemi skal det
eksperimentelle forega i laboratoriet, og i kemi A skal kun 16% af
undervisningstiden veare eksperimentel, mens C og B-niveau skal indeholde
mindst 20% — ligesadan 1 fysik. I biologi ma en del af det eksperimentelle arbejde
gerne vare 1 form af feltundersegelser, mens det eksperimentelle til ssmmen med
andet empiri-baseret arbejde i naturgeografi skal udgere ca. 20% af tiden.

Ordet “eksperiment” indgdr i evrigt 389 gange i den nyeste bekendtgerelse for stx
— iser 1 bekendtgerelserne for naturvidenskabelige fag, men ogsé i bade
billedkunst, design, matematik mv.

AA. PRIMART UDGANGSPUNKT FOR MASTERPROJEKTET

Det oprindelige udgangspunkt for masterprojektet var at fokusere pa at gore
laboratorieforseg mere “leringseffektive” — altsa hvornar og hvordan far eleverne
mest ud af laboratoriet og lererens tid?

Sa oprindeligt planlagde jeg at undersoge leringseffektivitet af
nemme/hurtige/billige laboratorie-gvelser, set gennem larerens briller. Dette
projekt ville nemlig kunne give mig selv nogle varktejer, som jeg kan anvende
fremover 1 mit virke som naturfagslerer — til gleede for mine elever. Og maske
ville disse tanker kunne inspirere fagkolleger og séledes ogsé vere til glade for
deres elever.

Min undersogelse tager iser udgangspunkt i mig selv og min rolle — dvs.
tilretteleeggelse af leererens arbejde. Med udgangspunkt i mine egne elevers
udsagn er jeg interesseret i at undersegge andre sciencelareres tankespind omkring
laboratorieforseg, Mélet er for mit eget vedkommende at styrke mine elevers
leering fra laboratorieforseg, under hensyntagen til ressourceforbruget til
undervisningsforberedelse - herunder is@r lererens forberedelsestid.

Jeg har valgt, at problemfeltet forst skulle fastlegges efter en kondensering af
mine egne elevers undervisningsevalueringer. P4 den méde er malet, at mine egne
elever indirekte skulle stille et spergsmal til leererne.

MIN FORFORSTAELSE

I min egen forforstéelse er praktiske laboratorieforseg en vigtig del af den
naturvidenskabelige dannelse hos elever. Og jeg mener ikke, at den sanselige del
af undervisning/leringsprocessen er noget, som umiddelbart kan erstattes af f.eks.
IT-losninger — selvom IT-lgsninger kan vere et effektivt supplement til
laeringsprocessen.
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Men hvad mener andre sciencelarere om leringsudbyttet af laboratorieforsag?
Star leererens egede ressourceforbrug ved laboratorieforseg mal med elevernes
leeringsudbytte? Laboratorieforseg kreever ofte ekstra ressourcer — pa grund af
opstillingstid, sikkerhedsovervejelser, indkeb af kemikalier og andet udstyr,
opvask og oprydning. Derudover er spergsmalet, om man kan optimere
leringsudbyttet af laboratorie-forseg.

PRIMART PROBLEMFELT

Jeg onsker at undersoge laboratorieforsegs betydning for gymnasieelevers lering,
set gennem larernes briller. Jeg er nysgerrig pa, hvorndr laererne synes at
laboratorieforseg fungerer bedst og dérligst. Og hvilke tanker gor lererne sig om
elevernes laeringsprocesser i relation til gennemforte laboratorieforseg?

Mit projekt tager empirisk udgangspunkt i mine elevers evalueringer af min
undervisning 2010-2017. Ud fra denne empiri tilretteleegges resten af projektet,
herunder interviewguides til sciencelarere. Optimalt set skal jeg have laererne til
at forholde sig til mine elevers argumenter og begrebsverden, som den fremgar af
elevernes kommentarer i relation til laboratorieforseg i evalueringsskemaerne.

MIXED METHOD

Anvendelsen af bade kvantitative og kvalitative analysetilgange i dette projekt
kaldes “mixed method” (Mortensen & Behrendt, 2015). De to typer af tilgange til
empirien bidrager positivt til at kunne se problemstillingen fra flere vinkler. Forst
kvantificeres elevernes holdning til forseg i undervisningsevalueringerne for at fa
et bredt overblik over datamaterialet. Dernast gennemgas evalueringerne
kvalitativt for at undersege elevernes holdninger i dybden. Feorst efter
gennemgangen, analysen og kondenseringen af evalueringerne fastlegges
udgangspunktet for de efterfelgende kvalitative interviews med lererne.

I projektet onsker jeg at interviewe og undersoge lererne, fordi deres viden og
tankespind er centrale i undervisning og laering. Larerne har opbygget solid viden
gennem mange ars reflekteret praksis. I min opgave ensker jeg derfor at sporge
lererne og give lererne en stemme. Min opgave er subjektivt baseret pad mig —
bade fordi jeg interviewer lererne, og fordi interviewet tager udgangspunkt i mine
elevers undervisningsevalueringer af min undervisning. P4 denne made har jeg
tilstreebt ogsa at give eleverne en stemme i min opgave. Men deres stemme er kun
indirekte, altsd via otte ars skriftlige anonyme undervisningsevalueringer.

4B: INDLEDNING: AFGRANSNING

Rie Troelsen (Hodson, 2008) efterlyser aktuelle nationale underseggelser om det
praktiske arbejdes begrundelse og plads i naturfagsundervisningen. Dette
masterprojekt forseger at belyse et lille og afgranset hjorne, nemlig elevers lering
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fra laboratorieforseg, set gennem brillerne pa kemi- og biologilarere i
Keabenhavn.

DEFINITION AF BEGREBET ”"LABORATORIEFORS@G”
Ifolge Laerke Bang-Jakobsen artikel i MONA 2008-4 (Jacobsen, 2008, s. 23)

“Med begrebet eksperimentelt arbejde afgreenser jeg mig til den
undervisningsmetode hvor eleverne selv (i forskellig grad) planleegger, udforer og
rapporterer deres praktiske arbejde i et laboratorielignende miljo pd selve
undervisningsstedet. Dermed er demonstrationsforsog ikke en del af denne
diskussion. Heller ikke forsog uden for skolen, fx pa museer, virksomheder og
forskningsinstitutioner, medtages. Endelig ser jeg ogsa bort fra virtuelle
laboratorier, simuleringer og computereksperimenter.”

Séaledes afgrenser Jakobsen “eksperimentelt” arbejde. Jeg har valgt at afgreense
“laboratorieforseg” til samme definition. Som det naevnes senere i dette projekt,
har jeg valgt begrebet “forseg”, fordi elverne hovedsageligt anvender dette
begreb.

Forspg og

eksperiment

/ Laboratorie-
forspg )

Figur 1: Relationen mellem undervisning, praktisk arbejde, forsog/eksperimenter og
laboratorieforsag. Den inderste cirkel viser, at laboratorieforsag defineres som veerende
en delmeengde af den nceste cirkels kategori “forsog og eksperiment”. For eksempel kan
“Laboratorieforsog” indebcere, at eleverne undersoger kemiske feeldningsreaktioner i
laboratoriet. “Forsog og eksperiment” kan indebcere, at eleverne foretager en
feltundersogelse af en so. “Praktisk arbejde” kan indebcere, at eleverne bygger med
molekylbyggescet. “Undervisning” kan indebcere teoretisk taviegennemgang.

10
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4C: INDLEDNING: MASTERPROJEKTETS OPBYGNING

Dette masterprojekts opbygning er specielt, da jeg har anvendt en aben
forskningstilgang. Med dben mener jeg, at det endelige problemfelt forst
fastleegges efter analyse af mine elevers 688 undervisningsevalueringer fra 2010-
2017. Det er séledes mine elever, der bestemmer hvilken vinkel pa
laboratorieforseg, der efterfolgende undersoges i kvalitative lererinterviews. Jeg
er séledes &ben overfor, at projektet kan tage en storre eller mindre drejning, hvis
elevernes undervisningsevalueringer abner for andre og nye interessante temaer i
forhold til laboratorieforsgg. Temaerne i lererinterviewsne (se bilag 1 og 2 med
respondent-brev og interviewguide) er forst tilrettelagt efter analyse og
kondensering af elevernes udsagn i evalueringsskemaerne.

Konklusion

(-688 undervisnings-

evalueringsskemaer

N "

analyseres kvantitativt
og kvalitativt.

eHvad skriver eleverne om
laboratorieforsgg?

eAnalyse af leerernes
tanker om
laboratorieforsggs
betydning for leering.

eKvalitative interviews af
scienceleerere.

\ Base for interview
af leerere

J

Figur 2: Fremgangsmadden ved empiriindsamlingen foregdr i to dele. Analysen af
de 688 evalueringsskemaer (til venstre) udgor basen for interview af lcererne. Det
er forst efter analysen af evalueringsskemaerne, at der fastleegges en preecisering
af problemstillingen som udgangspunkt for resten af masterprojektet. Det er
saledes analysen af mine elevers undervisningsevaluering, som er udgangspunktet
for leererinterviews (til hajre) i den kvalitative undersogelse.
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5: TEORI

SANSELIGE ASPEKTER AF LABORATORIEFORSZG

Ifolge Dunn et al. (Dunn, Dunn, & Perrin, 1994) har vi alle vores leringsmaessige
forcer/preeferencer. Preferencerne er sarligt vigtige for os, nér vi skal lere nyt og
vanskeligt stof. De leringsmaessige forcer er forskellige fra elev til elev. Derfor er
det vaesentligt, at laereren tager individuelle hensyn i tilretteleeggelsen af
undervisningen. Dunn et al. har udarbejdet en model over betydningsfulde
leeringsstile. Laboratorieforseg kan stimulere elevernes sanselige oplevelser, og
saledes pa serlig fordelagtig vis understotte laeringen. Dette stemmer overens med
det, som Dunn et al. kalder "perceptuelle forcer”: Visuel, auditiv, kinestetisk og
taktil leeringsstil.

Forsegsarbejde aktiverer forskellige elevers forskellige leringsstile pa samme tid
— 1 modsetning til f.eks. en forelesning, der hovedsageligt stimulerer elever med
en auditiv leeringsstil. Saledes oger forsog muligheden for at eleverne kan huske
feenomenet og stoffet. (NTL)

LARINGSPYRAMIDEN

laeringspyramide

As,‘
AR
Pa N

Gruppediskussioner

75%

Ggre tingene og arbejde i praksis

Formidle til andre s

Figur 3: Leeringspyramiden viser, hvordan forskellige undervisningsaktiviteter
pavirker hukommelsen forskelligt. Den bld pil angiver, hvordan en cendret
undervisningspraksis md forventes at oge hukommelsen og dermed muligvis
indlceringen.

Laeringspyramiden er udviklet af National Training Laboratories i 1960’erne, og er
baseret pd, hvor meget eleverne kunne huske 24 timer senere. Pyramiden underbygger,
at praktisk arbejde kan styrke leeringen i1 forhold til klassisk tavleundervisning. Pilen pa
figur 3 ovenfor angiver, at eleverne kan huske langt mere af det, som de har provet at
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“gare 1 praksis” (75%) i forhold til, hvis eleverne blot har “leest” (10%). Dette antyder,
at leringsudbyttet oges vasentligt ved at &@ndre undervisningen fra at vaere baseret pa
foredrag og lesning til at vaere baseret pd, at eleverne udforer laboratorieforsog.
Laeringspyramiden er kendt og anvendt mange steder, og dens hierarkiske opbygning af
leringsaktiviteter virker umiddelbart plausibel. Men den mangler tilsyneladende et
empirisk grundlag (Hernes & Letrud, 2009), hvilket stiller tvivl om hele pyramidens
troveerdighed. National Training Laboratories Institute mener, at leringspyramiden er
korrekt. (Polovina, 2011) Den er udviklet hos dem, men de kan ikke lengere finde den
oprindelige research — det kan ingen. Men National Training Laboratories Institute vil
gerne st inde for pyramiden. I dette projekt anvendes tankegangen bag pyramidens
hierarkiske opbygning.

FORSTAELSESM/ESSIGE ASPEKTER OG NATURVIDENSKABELIGT SPROG

Det naturvidenskabelige sprog er vanskeligt at forstd for mange elever. I
kemifaget arbejder man f.eks. med tre forskellige sproglige niveauer (se figur 4):
Repraesentationsniveau (formler og reaktionsskemaer — fx “H>O (s)”),
Makroniveau (feenomener — f.eks. “Gennemsigtigt fast stof”’) og Mikroniveau
(f.eks. atom- og molekylmodeller, som H-O-H) (Talanquer, 2011).

7 A\--‘-"‘E
¢ makro 5 °~
a?

* repraesentationsniveau H20 (s)

Figur 4: Kemifagets tre forskellige sproglige niveauer

Elever har ofte vanskeligt ved at forstd og anvende kemiens tre sprog/niveauer og
forbindelser mellem sprogene (Hodson, 2008). Laboratorieforseg belyser det
sakaldte makroniveau, og elevens for- og efterbehandling af forseget kan skabe
forbindelse mellem de forskellige niveauer.

Naturfagenes natur

Laboratorieforseg giver eleverne mulighed for at fa egne objektive observationer
af et naturfenomen, men samtidig illustrerer arbejdsformen i praksis naturfagenes
epistemologi (Kelly, McDonald, & Wickman, 2012). Naturfagenes epistemologi
handler om naturfagenes natur, dvs. hvordan viden skabes i naturvidenskab.
Séledes tilegner eleverne sig viden om, hvordan naturvidenskabelig viden skabes,
nér de selv tilrettelegger, udferer og behandler laboratorieforsog.

13
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FARRE ELEVER | LOKALET — OG MERE LAERERRESSOURCE

Mange leringssituationer kan drage fordel af, at der er tilstraekkeligt 4 elever pr
leerer, sdledes at eleverne far mulighed for at fa stette fra leereren under
leeringsprocesserne. Isar for elever med begranset “leeringsselvtillid” (Bandura,
Self-efficacy, 1994) kan det veere fordelagtig med stotte fra laereren under
leeringsprocesserne. Saledes kan det veare en fordel, nar der er fa elever i lokalet.
Af sikkerhedsmaessige drsager gennemfores laboratorieforseg ofte med faerre
elever i lokalet, og séledes har eleverne samtidig eget mulighed for at fa
individuel stotte fra leereren i laboratoriet.

VARIATION | LERINGSRUM OG ANDREDE | ARER-ELEVROLLER

Elev- og lerer-rollen i klasserummet @ndrer sig, nar leringsrummet skifter fra
f.eks. tavleundervisning til laboratorieforseg. Der sker @ndringer i vaegtningen af
den didaktiske trekant (Dolin, 2015), og der sker en forskydning fra et rum i
Becks leringsrumsmodel til et andet. Samtidig @ndres laererrollen i nogen
udstraekning fra at vaere en “Sage on a stage” til “Guide by the side” (King, 1993).

Becks leringscirkel: (Beck S. , 2016) (Agard D. , Slides og noter fra foredrag p
Kgbenhavns Abne Gymnasium, 2015) Se figur 5. Laboratorieforsggs-
leringsrummet foregar iser i1 det sydvestlige hjorne af Becks laeringsrumsmodel
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Hgj styring

® abejde alene

© stille gode sporgsmil ® ove sig indtil man kan

*hvs * koncentration om en
® 14y viden konkret opgave
® tage noter ® finde sin egen made at

arbejde med stoffet pid

Foredrag og opleg Undervisningsdifferentiering og individuelt
arbejde
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payienN

Gruppe~ og projektarbejde Klassesamtale

o samarbejde © hindtere uenighed
* overholde tidssamme * problematisere

* handtere arbejdsproces ® diskutere

© lose en opgave som kraever flere ® ra@sonnere

metoder eller fag

et
@i
oo

Lav styring

Figur 5: Becks model om fire lseringsrum. (Beck S. , 2006)

Variationen mellem de forskellige leringsrum stimulerer forskellige preeferencer
blandt eleverne.

Didaktikkens lceringstrekant og leerer-elevrelation

Forsegsbaseret undervisning kan typisk godt vere baseret pa et skifte mellem alle
tre sider i den didaktiske trekant. F.eks. kan man starte undervisningen i
trekantens nederste (psykodynamiske del), hvor man forteller eleverne en historie
fra sin egen hverdag og skaber en tryg ramme for undervisningen. Derefter kan
leereren beveege sig videre til den lerercentrerede/indholdsorienterede position
(trekantens hgjre side), og holder et oplaeg, inden eleverne selv skal arbejde med
stoffet (trekantens venstre side) og konstruere deres egen viden. “Stoffet” kan 1
dette tilfzelde vaere selve forsegsopstillingen. Ofte vil det isar vere i trekantens
sidste side, at eleverne kan tilegne sig dybde-lering.
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Tre tilgange til undervisning

Konstruktivistiske leringsteorier | Stoffet Praksislaringsteorier
Elevcentreret/lrings- Larercentreret/ind-
orienteret position holdsorienteret position

Tilgang til
undervisning

Eleven Lareren

Elev/lzrer-samspils
position

Psykodynamiske laringsteorier

Figur 6: Didaktikkens Leeringstrekant. (Dolin, 2015)

OVERRASKELSE OG AHA-OPLEVELSER

Laboratorieforseg kan bidrage til elevers interesse og motivation. Overraskelsen
over et simpelt naturfaenomens kraefter kan motivere eleven til at undersoge
teorien bag krafterne. Isar hvis oplevelsen er sé overraskende, at den ikke passer
ind 1 elevens eksisterende verdensopfattelse, vil det veere nedvendigt at eleven
tilpasser sig.

Séaledes kan forseg i undervisningen fange situationel interesse med hands-on og
ahaoplevelser: Dohn (Dohn, 2006) har undersegt elevers interesse, engagement
og motivation i biologi. Dohns analyse viser, at “situationel interesse” fanges af
hands-on og ahaoplevelser. Det er vigtigt, at der er en direkte relation imellem
individ og “interesseobjekt”. Og oplevelsen af meningsfuldhed og social
samherighed stimulerer den situationelle interesse.

I nogle tilfelde er elevers interesse i et naturfaenomen dog begraenset til
situationen og bliver ikke anvendt bredere eller koblet til elevens verden.

Abrahams (Abrahams, 2009) undersogelse pa otte engelske skoler viser, at
praktisk arbejde i naturvidenskabsfag kun resulterer i kortvarigt engagement. Pa
leengere sigt er det praktiske arbejde ineffektivt til at motivere eleverne til
efterfolgende at studere naturvidenskab. Og det praktiske arbejde resulterer heller
ikke 1 langvarig interesse i emnet — selvom det omvendte ofte pastas. Abrahams
har gennemfort interviews, som nermere tyder pé, at eleverne betragter det
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praktiske arbejde 1 naturfagene som “mindre kedeligt” og dermed mere
motiverende end andre undervisningsformer — f.eks. fagets skriftlige arbejde.

Det er dog ikke mit indtryk, at elever synes forseg er kedelige. Tvartimod oplever
jeg ofte begejstring fra eleverne, nar de arbejder undersggende i laboratoriet. Isaer
hvis forseget giver eleverne mulighed for sanselige nyopdagelser, der kan kobles
til teori. Min oplevelse er, at kedsomheden kan indtrade, hvis forseget har for
meget kogebogsprag.

MOTIVATION OG LAERER-ELEV-RELATION

Ifolge Agard (Agard D. , Slides og noter fra foredrag pA Kebenhavns Abne
Gymnasium, 2015) er elevens motivation et resultat af elevens erfaringer.
Motivationen er en slags faglig selvtillid (selfefficacy), der giver en indre stemme,
som siger “Det her kan jeg godt finde ud af”’, Det her kommer mig ved”, “De
andre kan godt lide mig” og “Jeg kan godt klare den naste opgave”.

Bandura (Bandura, Self-efficacy: The exercise of control., 1997) pdpeger, at
elevens egne mestringsforventninger (self-efficacy) i en leeringssituation
fortlebende kan opbygges ved hjalp af positiv respons (fra lereren),
succesoplevelse og dermed give eleven yderligere vedholdenhed i en
laeringsproces.
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H@J
ANGST
Kan lidt, skal meget.
Selvveerdet er truet.
UDFORDRINGER
Faglig svaerhedsgrad
Opgavetyper
Arbejdsformer MOTIVATION
Ansvar Optimal udfordring.
Skal meget, kan meget.
KEDSOMHED
Skal lidt, kan meget.
N
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FORUDSATNINGER
Faglig viden — Studiekompetencer —Vedholdenhed

Figur 7: Motivationen for at lase opgaver afhecenger af, om opgavernes
sveerhedsgrad passer med elevens forudscetninger. Elever med stcerke
forudscetninger kan kede sig, hvis de faglige udfordringer er for smad, mens samme
niveau af faglig udfordring kan gore ressourcesvage elever angste. Ovenstdende
figur er redesignet efter Agdrd (Agard D. , Kap. 3: Teorier om motivation, 2015),
som har baseret sin motivations-model pa Csikszentmihalyi's flow-model
(Csikszentmihalyi, 1990).

En klasses elever kan have forskellige forudsetninger om fx basal kemi. Dette kan
ofte vaere problematisk, iser i forbindelse med faglige klassediskussioner i
plenum - idét stor faglig spredning kan demotivere elever séfremt graden af
faglige udfordringer er for hoj eller lav i forhold til den enkelte elevs
forudsetninger — jf figur 7. Laboratorieforsgg i sma elev-grupper kan vare en
fordel, fordi eleverne i vid udstreekning udfordres individuelt og saledes
understotter netop deres egen zone for nermeste udvikling.

Iflg Agard (Agard D. , 2014) har lzerer-elev-relationen i klasserummet stor
betydning for elevernes motivation. Det er sdledes vasentligt for elev-
motivationen, at laereren tager sig tid til at komme rundt til eleverne, mens
eleverne udferer laboratorieforseg. Laboratorieforseg kan i den sammenhang
vare med til at understotte en styrket individuel relation mellem elev og larer,
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idét leereren treeder vaek fra foreleesningsformen og har mulighed for at give den
enkelte elev opmarksomhed og anerkendelse, hvilket kan medvirke til at
fastholde den enkelte elevs motivation for lering.

IBSE (UBNU)

Inquiry Based Science Education (IBSE) eller UndersogelsesBaseret
NaturfagsUndervisning (UBNU) er en amerikansk naturvidenskabsdidaktisk stremning.
IBSE-tankegangen er baseret pd en konstruktivistisk tankegang, idet den tager
udgangspunkt i den enkelte elevs rammer. Séledes er udgangspunktet i IBSE, at
eleverne selv stiller forskningsspergsmal ud fra deres egen viden og
hverdagsforestillinger. Med IBSE soger man at opn4, at eleverne selv har ejerskab over
forseg, inklusiv fremgangmade mv — og IBSE stér saledes i modsetning til de
udskaldte “kogebogsevelser”. IBSE-formen er i hgj grad elevstyret og problembaseret.
IBSE-tankegangen er bygget op om en SE-model: Engage — Explore — Explain —
Elaborate — Evaluate. Pa dansk er SE-modellen oversat til en 6F-model (Frisdahl, 2014):
Forudsatning — Fang — Forsk — Forklar — Forleeng og Feedback, hvor feedback er en
integreret del af de fem ovrige F’er)

Formalet med IBSEs elevcentrerede form er bl.a. at skabe motivation for lering. IBSE
kan styrke elevernes naturfaglige kompetenceudvikling. Saledes fandt Wilson (Wilson,
Taylor, Kowalsky, & Carlson, 2010) at elever arbejder mere koncentreret og deres
gruppediskussioner indeholder flere hgjtaxonomiske kognitive aktiviteter med IBSE-
metoden end ved almindelig “commonplace” undervisning.

Det er dog vigtigt, at eleverne har en forholdsvis hej grad af leeringsselvtillid, for
at formen skal fungere — isa@r hvis opgaven er sver eller dben. Laeringsudbyttet
athanger i1 hej grad af evaluering og feedback i forlaeng-fasen. IBSE-metoden kan
vare en udfordring, hvis eleverne i en gruppe har meget forskellige
udgangspunkter og dermed forskellige neermeste zoner for udvikling. Selvom
IBSE-metoden kan vaere god til at skabe dybdelaring, kan IBSE-forleb ogsé vere
serligt tidskreevende.

19



"Laboratoriefors@gs betydning for elevers leering, set gennem leerernes briller” af Martin Mejlhede Jensen, 2018, IND’s studenterserie 66

6. UNDERS@GELSE AF ELEV-EVALUERINGSSKEMAER

Jeg er interesseret 1 at undersgge mine egne elevers oplevelse af laboratorieforseg —
bade for at finde ud af, hvor stor en andel af eleverne, der skriver om forsog
(kvantitativt). Men ogsa for at undersege, hvad de skriver (kvalitativt). Til
undersegelsen anvender jeg alle mine elevers undervisningsevalueringer.

Elevernes undervisningsevalueringer skal sdledes danne et empirisk udgangspunkt for
en kvalificeret udformning af problemformulering og interviewguide til den
efterfolgende kvalitative undersegelse af sciencelareres opfattelse laboratorieforsog.

6A: ELEV-EVALUERINGER: METODE

INDSAMLING AF DATA

Som empirisk grundlag for den kvantitative analyse har jeg undersegt mine elevers
anonyme halvérlige undervisningsevalueringsskemaer af min undervisning i en otteérig
periode, fra 2010-2017 pa Kobenhavns Abne Gymnasium. Der kunne i denne periode
potentielt vaere indsamlet i alt 1751 evalueringsskemaer, men det aktuelle indsamlede
antal er 688 skemaer, svarende til en svarprocent pd 39%. Den forholdsvis lave
svarprocent skyldes iser, at en del elever ikke har afleveret evalueringerne, men ogsa at
jeg ved flere lejligheder har lagt evalueringssituationer sammen f.eks. i tilfelde af, at
jeg underviste et hold i bdde naturvidenskabeligt grundforleb og biologi. Jeg vurderer at
svarprocenten pd 39% ikke har vasentlig betydning for resultaterne af denne
undersogelse af elevers holdning til laboratorieforseg.

Evalueringsskemaerne er indsamlet fra alle mine hold — dvs. bade stx og hf, bdde kemi,
biologi og naturvidenskabeligt grundforleb, og bade hej- og lavniveauhold. De fleste
hold har modtaget og udfyldt evalueringsskemaerne pa ca. 10 minutter i et
undervisningsmodul. Nogle fa klasser har udfyldt en tilsvarende elektronisk udgave
hjemmefra. Ca. halvdelen af skemaerne er fra midtvejsevalueringer og den anden
halvdel er fra en afsluttende evaluering.

Evalueringsskemaerne indeholder tre simple spergsmal med abent svarfelt: Hvad har
fungeret godt? Hvad kunne forbedres? Andre kommentarer, forslag mv. Se eksempel pé
et evalueringsskema 1 bilag 3. Det er vigtigt at bemarke, at evalueringsskemaerne ikke
sporger direkte til elevernes holdninger til laboratorieforseg. Sdledes er min
undersogelse af evalueringsskemaernes indhold vedr. laboratorieforseg og andet
eksperimentelt arbejde baseret pd, hvad eleverne spontant skriver til de tre abne
spergsmal. Dette gor kvantificeringen af empirien vanskeligere, end hvis eleverne
havde skulle svare pa et lukket atkrydsnings-spergeskema om deres oplevelser med
laboratorieforsgg. Til gengald er der andre fordele ved de dbne evalueringsskemaer —
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f.eks. at eleverne har mulighed for at argumentere for deres udsagn, hvilket netop
undersoges nermere herunder i en kvalitativ gennemgang.

ANALYSE AF EVALUERINGSSKEMAER

Jeg har delt min gennemgang af de 688 evalueringsskemaer op i to dele: Kvantitativ og
kvalitativ. Ferst vil jeg kvantitativt gennemga evalueringsskemaerne for at kategorisere
elevernes holdning til laboratorieforseg. Derefter vil jeg gennemfore en kvalitativ
analyse baseret pd udsagn fra de skemaer, hvor eleverne har udfoldet deres argumenter
for/imod laboratorieforseg.

1. Kvantitativ undersggelse af elevskemaer

Da evalueringsskemaer er dbne og baseret pé fritekst-skrivning, vil den kvantitative
gennemgang af elevernes evalueringsskemaer blive baseret pé elevernes egne ordvalg.
Min fremgangsmade er at lede efter ord som: laboratorium, ovelse, eksperiment, forsog.
Jeg vil ogsa lede efter elevernes formuleringer i relation til det praktiske arbejde
generelt. For at skabe overblik, har jeg ved gennemgangen anvendt farvekodningen
herunder:

= laboratorieforseg n@vnes positivt.
X = laboratorieforseg n&vnes negativt.
O = der skrives/argumenteres uddybende/argumenterende om laboratorieforseg.

Dernast har jeg ledt efter menstre pa tvers af studie, fag (biologi eller kemi) og pa
hvilket niveau, eleverne havde faget.

2. Kvalitativ undersggelse af elevskemaer

Den kvalitative analyse af elevernes besvarelser baserer sig pa konklusionen af den
kvantitative analyse. Min anden gennemgang af evalueringsskemaerne er en
undersogelse af, hvilke begreber eleverne anvender i tilknytning til laboratorieforseg.
Dette er for at blive klogere pé, hvorfor eleverne enten vil have flere eller ferre
laboratorieforseg.

For at lave den kvalitative analyse har jeg gennemgaet og analyseret de besvarelser,
hvor eleverne har skrevet om forseg. Heraf har jeg udtrukket de besvarelser, hvor
eleven argumenterer. Og disse argumenter sammenlignes, kategoriseres og kondenseres.
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68: ELEV-EVALUERINGER: RESULTATER

KVANTITATIV GENNEMGANG AF UNDERVISNINGSEVALUERINGER

Gennemgangen af de 688 undervisningsevalueringer viste, at 23% (159/688) af eleverne
spontant skriver om “forseg” i evalueringerne, uden at vaere blevet spurgt til forseg.
Spontaniteten tolker jeg som en vesentlig understregning af forsegenes vigtighed for
mange elever. Ingen af de 688 skemaer indeholdt ordet “laboratorie”. Eleverne bruger
naesten udelukkende begrebet “forsgg” om laboratoriearbejdet. Derfor vil det i min
resultatopgerelse blive omtalt med netop dét ord: forsag.

Ud af dem, som spontant skriver om forsgg er 96% (152/159) positive — ofte med
bemarkningen “Flere forseg”. 4 % (7/159) er negative.

Jeg har hverken fundet forskelle i andelen af elever, der ensker flere forseg pa hf
sammenlignet med stx, eller pd hejniveau sammenlignet med lavniveau, ej heller forskel
pa kemi sammenlignet med biologi.

KVALITATIV GENNEMGANG AF UNDERVISNINGSEVALUERINGSSKEMAER

113 % (21/159) af de besvarelser, som navner “forseg” har eleverne skrevet
argumenterende i forhold til forseg. Elevernes argumenter og kommentarer i relation til
forseg blev gennemgaet og kondenseret til fem overordnede kategorier (se detaljer i
bilag 5). Disse fem kategorier af argumenter er:

1. Sanse:

De sanselige argumenter bestar 1, at elever bruger taktile, kinaestetiske eller visuelle
argumenter for forseg, svarende til flere af leeringsstil-kategorierne fra Dunn et al.
(Dunn, Dunn, & Perrin, 1994). F.eks. efterlyser en elev “forsgg (nar man har tingene i
handerne)”. Ingen elever nevner auditive argumenter, men der er dog en elev, som
onsker “flere forseg, der spranger i luften”.

Det er interessant, at denne undersegelse siledes bekrafter Dunn et al.. Og det kan godt
skyldes, at Dunn et al. sdledes har ret. Men det kan ogsé blot skyldes, at eleverne
tidligere har haft laerere, der var tilheengere af Dunn et al.’s leringsstile, og som derfor
har pévirket eleven til at mene, at f.eks. taktil leering er vigtigt.

2. Forstdelse:

Flere elever har skrevet om forsegene, som noget, der gger deres forstéelse, f.eks.
skriver en elev: “At lave forseg, s man kan forsté tingene”. En anden elev
argumenterer for forseg, fordi de stotter op om at forstd den efterfolgende rapport.

3. Faerre elever:

Der argumenteres ogsa for at reducere antallet af elever i ovelseslokalet, sdledes at
eleverne “kunne arbejde ordentligt med forsegene”. Faerre elever i lokalet giver storre
mulighed for at fa stotte fra laereren og giver samtidig eleverne bedre muligheder for at
koncentrere sig om opgaven.
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4. Variation:
En enkelt elev naevner “flere forseg” som en mulighed for at skabe mere varieret
undervisning.

5. Mening

Nogle elever udtrykker behov for, at der er mening med at udfere et forseg: “Forsegene
virkede nogle gange lidt ligegyldige, fx svampeforsgget havde jeg svart ved at se en
storre mening med”. Og nogle elever onsker sig “mere spendende forseg”, sa de ikke
kommer til at kede sig. I denne argument-kategori om “mening” med forseg findes de
eneste fire negativt ladede kommentarer i relation til forseg blandt de 688
undervisningsevalueringsskemaer. De negativt ladede kommentarer er i ovrigt ikke
negative overfor det at lave forseg, men derimod overfor nogle specifikke forseg, som
eleverne har udfert.

I forhold til de fem kategorier ovenfor skiller isar to typer af argumenter sig ud ved at
blive nevnt mange gange — nemlig “sanse”- og “forstéelse”. Argumentet om “mening”
kan ikke helt adskilles fra “forstaelse”. Forstéelse resulterer ofte i mening og omvendt.
F.eks. kan et forseg, som giver eleven forstaelse for emnet, ofte ogsé dermed give
eleven en oplevelse af mening. Mens en elev, som ikke har forstiet forsgget,
sandsynligvis heller ikke oplever, at forseget gav veesentlig mening at udfere.

Ved gennemgangen af de 688 skemaer n@vnte ingen elever ordene “laboratorium” eller
“sikkerhed”. Sikkerheden optager ellers mig som lerer. Laboratoriesikkerheden er en
kilde til bekymring blandt en del leerere, som jeg har talt med. Men da sikkerheden
ifolge denne undersogelse ikke optager eleverne, vil det ikke vere genstand for
narmere undersggelse i de efterfelgende laererinterviews.

6C: ELEV-EVALUERINGER: FORTOLKNING

GENFINDES DE KVANTITATIVE DATA | LITTERATUREN ?

En norsk masterathandling om laboratorieforseg i bioteknologi (Jergensen, 2010) viser,
at knap en tredjedel (31%) af eleverne mener, at de leerer mest af laboratorieforseg,
sammenlignet med andre undervisningsformer (se figur 8). Bemark, at der er flere
elever i Jorgensens underseggelse, som oplever, at de leerer mest af andre
undervisningsformer. Det ser ud til, at drengene mener, at de laerer mest af
gruppearbejde (67%), mens pigerne lerer mest af tavleundervisning (69%).
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Tabell 17 viser en prosentvis oversikt hvilke undervisningsformer elevene mener de lerer
mest av. Spgrsmalet var et avkryssingssporsmal hvor elevene kunne krysse av ved flere
alternativer. Her kan en se at de fleste elevene mener de lerer mest av a ha forelesning, men
pa samme tid mener over halve klassen at de lerer mest av selvstudie. Fa elever mener de
lzerer mye av laboratoriearbeide.

Tabell 17. Sporsmil "Hvilken undervisningsform lzerer du mest av?” (avkryssingsspormal)

Gutt (i %) Jente (i %) Totalt (i %)
Lzereren foreleser 33 69 63
Selvstudie 33 62 56
Oppgaver 33 54 50
' Lab 33 31 [ 31
| Gruppearbeid/prosjektarbeid 67 0 [ 13
' Andre 0 0 [ 0

Figur 8: Hvilke undervisningsformer mener norske biotek-elever, at de lcerer mest af
(Jergensen, 2010).

Til sammenligning skrev 23% af mine elever om forsgg i undervisnings-evalueringerne.
De 23% er dog ikke helt sammenlignelige med de 31%, da tallene er fundet med to
forskellige metoder — Jorgensen (Jorgensen, 2010) har brugt afkrydsningsskema, mens
jeg har anvendt dbne spergsmél. Men begge undersogelser tyder pa at forseg er vigtige
og motiverende for en del af eleverne.

Positive elev-evalueringer indikerer motivation

Selvom mange af mine elever har vurderet forseg som noget positivt kan man
ikke direkte udlede, at laboratorieforseg er leringseffektive for eleverne — jf.
(Abrahams, 2009). Men en “positiv evaluering” haenger sandsynligvis godt
sammen med elev-motivation for en situation. Og eget elev-motivation eger
chancerne for at eleven engagerer sig i sin egen laeringsproces — jf. (Agard D. ,
Kap. 3: Teorier om motivation, 2015)

Jeg tilleegger det i gvrigt betydning, at mine elever spontant skriver om forsgg i de dbne
svarfelter, selvom eleverne er blevet spurgt til deres holdning til alle forhold omkring
undervisningen og ikke decideret til deres holdning til forseg.

Dette tolker jeg som et argument for, at omtrent hver femte elev bliver meget motiveret
af forseg, mens andre elever oplever forskellige (storre eller mindre) grader af
motivation som felge af forsegsarbejdet.

Ifelge undervisningsbekendtgerelsen for naturvidenskabelige fag
(Undervisningsministeriet, 2017) ber ca. 20% af undervisningen veare “eksperimentelt”.
Empirien i min undersogelse understotter, at ca. en femtedel af undervisningen med
fordel kan vaere eksperimentel, da undervisningen saledes understotter den femtedel af
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eleverne, hvor eksperimentelt arbejde fremmer motivationen og muligvis abner en
“leeringsmotorve;j”.

GENFINDES DE KVALITATIVE DATA | LITTERATUREN ?

I litteraturen (se teoriafsnittet) er der en del forskellige bud pa betydningen af
laboratorieforseg for elevers laering. De vasentligste kategorier af argumenter, som gar
igen 1 litteraturen er: motivation, laboratorieferdigheder og forstéaelse.

Til sammenligning er de vesentligste argumenter fra mine elever: Sanse, forstd, ferre
elever, variation, mening. Det er is@r de to forste kategorier, “sanse” og “forstd”, som
navnes ofte. Samtidig er der et overlap mellem “mening” og “forsta” — idet forstielse
for stoffet ofte resulterer i, at det skaber mening for eleven.

I en ph.d-athandling om mentale modeller og eksperimenter sporger (Schilling V.,
2006, s. 54): Hvad skal der til for at gere laboratorie-arbejdet meningsfyldt for
eleverne? Schilling har undersogt “elevernes mentale modeller” og deres evne til at
stille eksperimentelle fysiksporgsmaél og gennemfore eksperimentelle
fysikunderseogelser. Ud fra hans undersegelser konkluderer han, at lerere ber vaere
meget opmarksomme pa deres elevers specifikke teoretiske forstaelse (deres mentale
modeller) i forbindelse med det fysikfaenomen, de undersoger.

Sammenfattende skriver Schilling (Schilling V. , 2006, s. 227):

“Blot det at veere opmeerksom pd og sporge til elevernes mentale modeller og at gennemtcenke
relevant teori med det fokus, at teorien skal danne grundlag for udvikling af elevernes mentale
modeller, kan muliggore en undervisning, hvor elevernes udbytte af eksperimentelle aktiviteter
bliver veesentligt foroget.”

Séaledes er der overensstemmelse mellem Schillings fund og elevernes egne udsagn fra
undervisningsevalueringerne i denne undersegelse, herunder is@r kategorierne “forstd”
og “mening”.

6D: ELEV-EVALUERINGER: DELKONKLUSION

Jeg har gennemgéet mine elevers 688 undervisningsevalueringsskemaer fra 2010-
2017 1 fagene biologi, kemi, naturvidenskabeligt grundforleb, nf kemi og nf
biologi. En femtedel af eleverne, navner spontant forseg som noget, der har vaeret
vigtigt for undervisningen. 23% (159/688) har spontant navnt forseg i
evalueringsskemaet, heraf er 96% af kommentarerne positive i forhold til forseg.
Kun 4% kommentarer er negative, og de negative kommentarer gar hovedsageligt
pa specifikke forsgg, eleverne har lavet, og er ikke nedvendigvis kommentarer,
der generelt er imod at udfere forseg i undervisningen.
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Mange af de 23% elever skriver blot et enske om “flere forseg” i undervisningen,
men nogle af de elever, som skriver om forseg (21/159) har uddybet deres enske
med argumenterende kommentarer. Disse argumenter har undergdet en kvalitativ
vurdering, og er blevet kondenseret ned til fem overordnede kategorier af
argumenter for forseg i undervisningen:

Sanse

Forsta

Ferre elever i lokalet
Variation

Forseg giver mening

IR

Empirien understotter bekendtgerelsens krav om, at der ber vere ca. 20%
eksperimentel tid 1 naturvidenskabelige fag. Bekendtgerelsens krav stemmer
nemlig godt overens med, at ca. en femtedel af eleverne bliver serligt motiverede
af forseg.

Det er dog spergsmalet, om der er overensstemmelse mellem elevernes gnsker om
flere forseg, og leerernes vurdering af behovet for forseg i undervisningen.
Larerne bliver nedt til at tage hensyn til alle elevernes lering (ikke kun de sarligt
forsegs-motiverede elever) og tage hensyn til om leringsudbyttet fra forseg stir
mal med, at forseg er ekstra ressourcekraevende (udstyr, forberedelsestid mv).

I det folgende kapitel vil jeg benytte mig af den kondenserede udgave af elevernes svar
til at undersege naturvidenskabslareres opfattelse af laboratorieforsegs betydning for
elever. Bdde om forseg er motiverende pa elever og arsagerne dertil. Og n&ermere
undersoge, hvad gymnasiel@rerne mener, er forsegenes vigtigste roller i forhold til
leering. Dette vil jeg gore ved at stille leererne spergsmal ud fra min fortolkning af mine
elevers stemme. Udgangspunktet for undersggelsen er at fokusere pé tilretteleggelse af
undervisningen.
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/. LERER-INTERVIEWS

Med udgangspunkt i underseggelsen af mine egne elevers
undervisningsevalueringer, og deres argumenter i relation til laboratorieforseg
(forrige kapitel) vil jeg i det neeste kapitel undersege gymnasielarere.

Jeg onsker at belyse lerernes tanker om, hvad de oplever som vigtigt for at
eleverne fér storst muligt leringsudbytte af laboratorieforseg — bade mht.
planlegning og udfersel - herunder bide overordnede didaktiske greb, og konkret
lavpraktiske pedagogiske tricks.

I det folgende onsker jeg siledes at underseoge: laboratorieforsogs betydning for
elevers leering, set igennem lcerernes briller.

Fokus er pa at optimere elevernes leringsudbytte. Og jeg er interesseret i at belyse
det tankespind som ligger i feltet omkring laererens konkrete laboratorie-
undervisningspraksis sammen med feltet omkring lererens generelle
leringsmélsatning for laboratorieforseg. Jeg er interesseret 1, hvordan laererens
forventede teoretiske undervisningsformal haenger sammen med det, som foregér i
praksis — altsd hvordan lereren fungerer som “reflekterende praktiker”, som det
udtrykkes 1 mél for uddannelsen i teoretisk paedagogikums studieordning. (SDU,
2014)

Larernes stemme er interessant og vigtig, fordi lererne er nedsaget til at overveje
laboratorie-didaktiske fordele og ulemper, under hensyntagen til ressourceforbrug,
herunder deres egen forberedelsestid.

Jeg har valgt at anvende begrebet “laboratorieforseg” i laererinterviewsne. Det gor
jeg for at tage udgangspunkt i elevevalueringernes mest hyppigt anvendte begreb,
“forseg”. Men ogsa fordi jeg ensker at indsnavre interviewets fokus til
laboratoriet — ikke feltarbejde og andet praktisk arbejde.

7A: LERERINTERVIEWS: METODE
Jeg har valgt at undersege problemstillingen ved hjalp af kvalitative
semistrukturerede interviews med gymnasielarere.

Inden interviewet modtager respondenterne informationer om interviewets forméal
(bilag 1). Informationsbrevets formél er at skabe en tryg og dben situation
omkring interviewet, og for at sikre, at respondenten for interviewet har reflekteret
over konkrete situationer i egen laboratorie-undervisningspraksis.
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Til selve interviewet har jeg anvendt en semistruktureret interviewguide (bilag 2).
Interviewguiden blev afprovet og tilrettet ved et pilotinterview, og efterfelgende
mellem forste og andet interview justeredes raekkefelgen af spergsmélene.

I den semistrukturerede interviewguide tager et af hovedtemaerne konkret
udgangspunkt i et af leererens senest afviklede laboratorieforsgg, hvor eleverne
udferte forsaget. Jeg ensker pd den made at dykke ned 1 praksis omkring
laboratorieforseget, og ikke et idealiseret billede. Med et andet hovedtema
forseger jeg at dykke ned i leererens teoretiske refleksioner omkring betydningen
af laboratorieforseg for elevernes lering. Som udgangspunkt for de generelle
teoretiske refleksioner far lereren til opgave at prioritere 5 begrebskort, som er
udviklet ud fra mine egne elevers argumentationer i relation til forseg.

Interviewguiden er tilrettelagt, s& laereren bade skal tage stilling til de 5 fast-
definerede argumenter (begrebskort) for forseg, og derudover har laereren selv
mulighed for at spille ind med ekstra argumenter. Forskellen pa elevernes
kategorier og lerernes kategorier er, at elevernes udgangspunkt i de individuelle
anonyme evalueringsskemaer hovedsageligt er deres egen individuelle lering,
mens laerernes udgangspunkt er et hensyn til hele klassens laering samt skolens og
sit eget ressourceforbrug.

DET KVALITATIVE INTERVIEW SOM FORSKNINGSMETODE

Kvalitative undersegelser muligger en fordybelse i enkeltpersoners forstaelse og
forstaelsessammenhange, og udmerker sig frem for kvantitative undersegelser ved at
kunne belyse menneskers livsverden. Data til kvalitativ forskning indsamles med
udgangspunkt i undersegerens kendskab til felter, til teorier inden for emnet og ud fra
forskerens hypoteser. Arbejdsprocessen er induktiv, hvilket vil sige, at det forst er 1
lobet af selve dataanalysen og fortolkningen, at undersogelsens centrale temaer,
begreber og deres indbyrdes sammenheaenge afdaekkes (Christensen, Schmidt, & Dyhr,
2007)

Hvis man vil undersege lerernes adfzrd og interaktion med omgivelserne, vil
observationer i feltundersegelser som regel give mere gyldig viden, end hvis man blot
sporger lererne om deres adfaerd (Kvale, 1997). Derfor kunne jeg med fordel have
suppleret lerer-interviewsne med forudgéende undervisningsobservation. Dette kunne
muligvis have styrket validiteten af undersogelsen. Men for det forste kunne det ikke
tidsmaessigt lade sig gore at supplere med undervisningsobservationer. For det andet
risikerer undervisningsobservationer at virke intimiderende pa de kontaktede laerere, og
saledes kunne det blive vanskeligere at f& respondenterne til overhovedet at deltage i
undersogelsen. Jeg har til gengeld tilrettelagt interviewguiden med henblik pé at opna
en hgj grad af gyldighed. Séledes tager interviewet udgangspunkt i en konkret
undervisningssituation.
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Hyvilken information kan man hente fra de kvalitative interviews?

Der hentes flere lag af informationer. Interviewet afspejler bdde respondentens (R)
relation til det tema, der tales om, relationen til intervieweren, samt de uudsagte
forventninger, som respondenten har i kontakten til intervieweren. Og endelig afspejler
interviewet den felles meningsskabende dialog mellem interviewer og respondent.
Resultatet bliver séledes en specifik og kontekstuelt bundet viden om larerens tanker
om laboratorieforseg.

Pilotinterview

For den egentlige interviewundersggelse gennemfores, ber man foretage et eller flere
bandoptagne pilotinterviews (Christensen, Schmidt, & Dyhr, 2007). Inden pabegyndelse
af interviewraekken afprovede jeg derfor interviewguiden pa min kereste. P4 baggrund
af pilotinterviewet justeredes interviewguiden. Efter forste egentlige lerer-interview
@ndredes desuden pa raekkefolgen af temaerne i interviewguiden, for at forste
sporgsmal skulle tage konkret udgangspunkt i et af respondentens laboratorieforseg.

Inden interviewet blev respondenterne blev informeret om undersegelsens generelle
formal og om designet i hovedtrak, samt fordele (wienerbrad) og ulemper (tidsforbrug)
ved at deltage i projektet. Se informationsbrev (bilag 1).

Udvealgelse

De kvalitative interviews har til hensigt at beskrive laerernes tankespind sé nuanceret og
varieret som muligt. Derfor er respondenterne forsegt udvalgt, s de belyser en hgj grad
af variation af egenskaber, herunder diversitet i ken og undervisningserfaring. Iser viste
det sig at vaere vaesentligt at bdde interviewe lerere med ressourcestarke og
ressourcesvage elever.

Af praktiske hensyn har jeg udvalgt respondenter i Kebenhavnsomradet (se figur
9).
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Figur 9: Udveelgelse af respondenter. Kortet er genereret ud fra
danskegymnasier.dk 22/3 2018.

Folgende 16 gymnasier indgar i1 det geografiske omrade:

Kebenhavns Abne Gymnasium, Sankt Annz Gymnasium, Rysensteen
Gymnasium, Christianshavn Gymnasium, Kebenhavns VUC, N.Zahles
Gymnasieskole, Gefion gymnasium, Det Fri Gymnasium, Ingrid Jespersens
Gymnasieskole, Niels Steensens Gymnasium, Akademisk Studenterkursus,
Voksenuddannelsescenter Frederiksberg, Frederiksberg Gymnasium, HF-Centret
Efterslegten, Frederiksberg Hf-kursus, Falkonergérdens Gymnasium og HF-
kursus.

For at etablere en god fagdidaktisk dialog om specifikke laboratorieovelser, har
jeg udvalgt respondenter, som har samme fag som mig selv — altsa biologi, kemi
og biotek (fortrinsvis alle 3 fag). Det faglige faellesskab styrker kommunikationen
mellem interviewer og respondent ved dialog om sarlige fagdidaktiske
hjelpemidler (f.eks. loggerpro-anvendelse til potentiometrisk titrering) eller
faglige termer (f.eks. glykaemisk index af stevia).

Interview-aftaler blev primart etableret ved at kontakte leereren personligt pr
email. Kun én lerer blev udvalgt pr gymnasium (for at ege chancen for at fa svar,
og for at @ge chancen for en hej diversitet af tankespind i1 de kvalitative
interviews). Et kriterie for udvalgelse er ogsé, at lereren skal udfere
laboratorieforsgg med eleverne.

En lerer pa 14 af hvert af ovenstdende 16 gymnasier blev kontaktet for at etablere
interviewaftaler med 8 respondenter. Af tidsmassige hensyn var det dog
nedvendigt at aflyse de sidste 2 interviews.
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Nogle af de kontaktede larere svarede ikke pa min henvendelse. Dette kan
muligvis give anledning til udvelgelses-bias, i det man kan forestille sig, at det
kun er de mest velreflekterede leerere med interesse i didaktisk forskning, som har
responderet positivt pad min direkte henvendelse. Og sdledes kan udvealgelsesbias
skevvride empirien.

Af hensyn til beskyttelse af respondenternes anonymitet, vil der i denne opgave
ikke vaere oplysninger om hvilket gymnasium, den enkelte respondent underviser

pa.
Antal forsegspersoner

(Christensen, Schmidt, & Dyhr, 2007) skriver, at man almindeligvis anbefaler mellem
10 og 30 personer til interviews, men man kan valge at standse interviewrakken, nar
man begynder at here de samme udsagn igen. De seks interviews er saledes i
underkanten i forhold til at basere en analyse pd. Men selvom der stadig fremkom nye
udsagn i sjette interview, var det hovedsageligt de samme temaer, der gik igen i
interviewsne.

Det semistrukturerede forskningsinterview

Interviewsne var semistrukturerede, hvilket betyder at jeg pa forhand havde fastlagt de
emner, som gnskes belyst. Emnerne blev skrevet ned i en interviewguide (bilag 2), der
indeholder de enkelte emner og direkte forslag til spergsmalsformuleringer. Forslagene
blev ikke nedvendigvis slavisk fulgt, men blev brugt som en stette. Som interviewer har
jeg lyttet og spurgt respondenten helt dbent, i bestreebelser pd at mine egne
forudindtagne meninger sa&ttes i baggrunden.

Selve interviewet

Krag-Jacobsen (Krag-Jacobsen, 1993) beskriver, hvordan remedier kan anvendes som
fokuselementer under et interview. Fokuselementet far naturligt respondenten til at
fokusere pa noget andet end intervieweren, og samtidig kan fokuselementet give
respondenten tid til at teenke sig bedre om. Til interviewsne medbragte jeg fem
begrebskort (se interviewguide, bilag 2), hvilket fungerede udmaerket som
fokuselementer. Derudover medbragte jeg wienerbrad for at bidrage til hyggelige
rammer.

Kvale (Kvale, 1997) og iser Krag-Jacobsen (Krag-Jacobsen, 1993) blev anvendt som
udgangspunkt for den tekniske side af interviewforlebet, og spergeteknisk anvendtes
spejlingsteknikken i vid udstraeekning. Spejlingsteknikken indeberer, at intervieweren
gentager en del af den se@tning, som respondenten har formuleret — intervieweren vender
blot seetningen til et spergsmal (Krag-Jacobsen, 1993). Spejlingsteknikkens fordel er
desuden, at respondenten far mulighed for at uddybe det, han lige har sagt ved at bygge
videre pé sin egen associationsraekke. Dermed opnar man et interview, hvor

31



"Laboratoriefors@gs betydning for elevers leering, set gennem leerernes briller” af Martin Mejlhede Jensen, 2018, IND’s studenterserie 66

respondenten selv styrer indholdet, uden interviewerens egne holdninger bliver lagt i
munden pé respondenten. Man opnar séledes, at intervieweren kun 1i lille grad influerer
pa resultatet.

Intervieweren og respondenten skal helst vare i magtbalance, hvis man ensker at
indhente data i god kvalitet (Christensen, Schmidt, & Dyhr, 2007). Derfor er det
vigtigt, at jeg som interviewer bliver opfattet som en kollega — og ikke en slags
kontrollant.

Selve interviewet blev optaget med en Echo Pencast Smartpen, som kan optage og
“huske” sammenhangen mellem optagelsen og noter pé papir (se figur 10).
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Figur 10: Notetagningseksempel fra Smartpen-interviewoptagelse.

Interviewer-bias kan reduceres, men ikke undgas, nar man laver denne slags
kvalitative interviews. Det har stor betydning for interviewets kvalitet, at
intervieweren har samme baggrund som respondenterne, saledes at interviewet er
pa faglig belgelengde. Saledes er det af afgerende betydning for interviewet, at
jeg ogsé underviser i kemi og biologi pd gymnasieniveau til dagligt.

Bolgelengdeproblematikken blev bl.a. tydelig, da en respondent fortalte om en
fysik-gvelse, som jeg ikke kendte, da jeg ikke underviser i fysik. Det havde
saledes veret metodisk bedre for interviewet, hvis jeg havde understreget pa
forhdnd, at vi skulle snakke om et laboratorieforseg i biologi, kemi eller biotek.
For jeg bruger energi pa at forsta fysik-evelsen i interviewsituationen. Og det
fjerner noget af fokus fra didaktikken. Som interviewer kan jeg bedst bringe mig i
gjenhgjde med respondentens didaktiske refleksioner, hvis jeg har et godt
kendskab til det enkelte laboratorieforsegs praktik.
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Transskribering

Jeg foretog selv en fuldtransskribering af interviewsne, og noterede allerede under
transskriberingen nogle kommentarer til interviewet, svarende til en tidlig
pabegyndelse af analysen. Selve transskriberingerne blev foretaget fa dage efter
interviewsne, for pd den made bedst muligt at kunne huske respondentens
meningsgivende betoninger af ord og setninger. Under transskriberingen blev sa
vidt muligt alle meningsskabende udtryk, udrdb og handlinger fra respondenten
skrevet ned. Dog har jeg udeladt at notere ’oh”, ”ikk?”, osv, hvor jeg vurderede,
at udtrykket ikke havde nogen meningsbetydning.

Analyse af kvalitative interviews

Fremgangsmetoden til analysering af de kvalitative interviews svarer til den metode
som Kvale (Kvale, 1997) kalder meningskondensering.

Den meningskondenserende analyse har bestdet af folgende trin:

1. Metarefleksioner noteres umiddelbart efter hvert interview, da non-verbal
kommunikation fra selve interviewsituationen huskes bedst lige efter
interviewet.

2. Umiddelbart efter transskribering (og til dels under transskribering)
markeres vesentlige tematiske negleord- og passager i den enkelte
interviewtekst. Jeg skriver mine umiddelbare refleksioner til disse
negleord- og passager efter transskriberingen. Analysen er opdelt i ”dben”
og “’lukket” del:

a. Aben analyse: Dvs. der ledes efter nyfremkomne temaer, isar fra
interviewguidens spergsmal 1 og 4: Den abne analyse er ”aben”,
fordi denne del af interviewet i1 hoj grad styres af respondenten
selv, ud fra respondentens tankespind omkring didaktiske
overvejelser ved sit seneste laboratorieforseg. Den er ogsd aben
rent analytisk, fordi jeg ved transskribering, gennemlasning og
analyse hele tiden er aben overfor at opdage nye temaer og
sammenhenge.

b. Lukket analyse: Dvs. der fokuseres péd forudbestemte temaer,
iser fra interviewguidens spergsmaél 2 og 3, hvor respondenten
bedes om at forholde sig til interviewerens elevers
undervisningsevalueringer:

i. Onsker dine elever (ogsd) flere forseg?

ii. Din vurdering af mine elevers laerings-argumenter i
forbindelse med forseg? (Sanse, Forsta, Farre elever 1
lokalet, Variation, Forseg giver mening)
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iii. Dine didaktiske tips og tricks i forbindelse med dine
forseg?
3. Samlet analyse og kondensering af temaer fra alle 6 interviews, herunder
bade af forudbestemte temaer og nyfremkomne temaer. Vasentlige temaer
samles i kategorier.

Jeg har valgt at anvende en kvalitativ metode fremfor en kvantitativ metode til at
belyse problemstillingen. Den valgte form for kvalitativ metode er valgt for bedst
muligt at kunne at g8 i dybden med at belyse lerernes tankespind, motiver og
forstaelsessammenheenge. Arbejdsprocessen er i hgj grad induktiv, hvilket i
praksis betyder, at det forst er i lobet af dataanalysen og kondenseringen, at nye
centrale temaer afdekkes.

78: LERERINTERVIEWS: RESULTATER

De 6 respondenter vurderes at vere et rimeligt reprasentativt udsnit for
kebenhavnske kemi- og biologilerere: 3 mand og 3 kvinder, halvdelen var fra
gymnasier med overvejende ressourcesterke elever. Alle 6 respondenter var
kemilerere, og 4 var ogsé biologilerere. Aldersspredningen var 39-71 ar.
Undervisningserfaring var 6-40 ar. Interviewsne varede fra /-1 time og blev
gennemfort 20/3-6/4 2018.

De dbne og lukkede analyser af hvert af de 6 interviews kan findes i bilag 4.
ABEN ANALYSE — NYFREMKOMNE TEMAER

De nyfremkomne temaer fra de 6 interviews blev analyseret, tematiseret og
kondenseret ned til de 9 kategorier, som ses pa figur 11. Leererne har i relation til
laboratorieforsogs-lering overvejelser om: handveerk, aha-oplevelser, motivation,
hverdagsrelevans, dobbeltlcering, laboratoriesikkerhed, identitet, dannelse og
forsags-simplicitet. Flere af kategorierne har overlap — f.eks. er der involveret en
grad af motivation i de fleste kategorier, og det at huske er ogsa en del af flere af
kategorierne.
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Figur 11: Post-its med kondensering af temaer fra leerernes tankespind, opdelt i 9
kategorier.

Dobbeltleering

Nér respondenter bruger begrebet ’dobbeltlering” tolker jeg det siledes at
laboratorieforseg kan vaere med til at skabe sanselig forstaelse for isaer det
naturvidenskabelige sprogs makroniveau (Hodson, 2008). Og denne sanselige
forstaelse for makroniveauet kan muligvis vaere med til at bygge bro til forstaelsen
og anvendelsen af de andre niveauer, og forbindelsen mellem
sprogene/niveauerne. Laboratorieforseg kan saledes stotte forankringen af elevens
lering og forstéelse af kemi. Og spergsmaélet er, om laboratorieforseg kan
medvirke til at eleverne bedre forstér og lerer sproget?

Identitet

R6 forteller, at biotek-eleverne meget gerne ensker at fa kitler pé, da kitlerne
understreger deres identitet som biotek-elever. Biotek-eleverne kan derfor
motiveres til faget ved at fa kitler pa.

Laboratoriesikkerhed

Den didaktiske hverdag, herunder pedagogiske indgangsvinkler pa
laboratorieforsgg, er i nogen udstraekning forskellig pa ressourcestaerke og
ressourcesvage gymnasier. En forskel ligger 1, pa hvilket paedagogisk niveau
laboratoriesikkerheden skal indtankes i1 forsegene. Respondenter fra de 3
ressourcesvageste gymnasier i undersggelsen har spontane overvejelser
vedrarende laboratoriesikkerheden: RS kalder eleverne i laboratoriet for ”Damp-
bern”, R1 er opmaerksom pd at undgd at eleverne far “fingrene 1 suppen” pa
uheldig vis, og R4 forteller om elever der er til fare for sig selv og andre.
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Respondenter fra de ressourcesterke gymnasier forteller ikke om
laboratoriesikkerhedsmaessige hensyn i interviewsne. Maske kan man her tale om,
at lerere til ressourcesvage elever bliver nedt til at fokusere ekstra pa
laboratoriesikkerhedspadagogik, og dermed har laereren faerre ressourcer til at
fokusere pa elevernes ovrige lering.

Ressourcesvage og -staerke

Der tegner sig en tendens til en forskel pé leerernes didaktiske greb pa
gymnasierne, athengigt af om lereren har mange ressourcesvage eller
ressourcesterke elever: R1, R4 og RS fra de ressourcesvagere gymnasier laegger
ekstra vaegt pé at tage udgangspunkt i elevernes hverdag, for séledes at motivere
eleverne. R2, R3 og R6 fra de ressourcesterkere gymnasier laegger vaegt pa at
stimulere eleverne til at reflektere over forseg, for saledes at gge elevernes
forstaelse for koblingen mellem teori og praksis.

Flere af lererne giver udtryk for at vaere under et vaesentligt tidspres, hvilket
naturligvis har vasentlig indflydelse pé prioriteringer i forbindelse med
tilrettelaeggelsen af undervisningen. Alligevel prioriteres laboratorieforseg hejt for
at stimulere forskellige typer af elever. Men tidspresset har betydning for valget af
forseg:

R6: Jeg praver virkelig at finde forsgg, der er lette og som ikke kraever sd meget forberedelse,
men som selvfplgelig og forhdbentlig stadig giver den laering, det skal. Men det med at udtzenke
nye forsgg eller udtanke store komplekse forsgg som nogle af de gamle Mygind-forsgg... det
bliver der mindre og mindre af... Det er fordi jeg foler mig presset pd tid. Og det er lidt uheldigt.
For jeg synes, at det kan give noget, som den almindelige tavleundervisning ikke kan - isaer for
nogle typer elever.

Learerinterviewsne afspejler ogsa didaktiske trends om at flytte leererrollen fra
”Sage on the stage til guide by the side”, IT-udfordringer og overvejelser om
brugen af virtual reality. Derudover udviste alle 6 lerere et sterkt fagfagligt
engagement, didaktisk refleksivitet, og et stort drive for deres elever.

LUKKET ANALYSE — FORUDBESTEMTE TEMAER

Leerernes briller pa elevernes laboratorieforsegs-argumenter:
Laererne genkender, at de fleste elever onsker flere forseg. Men ikke alle.
Leaerernes svar er ikke lige sa entydige, som interviewerens elever:

I: Efterlyser dine elever ogsd flere forsgg?
R6: Ja. I hvert fald langt hovedparten gor.

I: Er der nogen, der siger: ferre forsgg?
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R6: Ja, det er der. Nogen synes, de fdar mere ud af tavleundervisning, men langt hovedparten kan godt
lide at komme i laboratoriet og lave forsgg.

Laererne var ikke helt enige i, hvilke af elevernes argumenter for forseg, som var
vaesentligst. De 6 respondenter (R1-R6) placerede begrebskortene i hver deres
raekkefolge. Den prioriterede raekkefolge ses herunder, med den hojeste

prioritering @verst:

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Mening Sanse Forstd Variation Forstd Mening
Variation Forstd Mening Mening Mening Sanse
Forsta Mening Variation Forsta Ferre elever | Forsta
Ferre elever | Variation Sanse Sanse Variation Variation
Sanse Ferre elever | Faerre elever | Faerre elever | Sanse Ferre elever

Sammenfattende om begrebskort-reekkefolgerne kan man sige, at lerernes
holdning er, at

e “Mening” har ofte hejest indflydelse pa leeringen

2

e “Forstd” har ofte forholdsvis hgj indflydelse pé leringen

e “Sanse” og ”Variation” vurderes forskelligt i forhold til indflydelsen pa
leringen. Der er muligvis en tendens til, at respondenter fra
ressourcesvage skoler prioriterer variation hejere end ressourcesterke.
Dette understreges ogsé af kommentarer fra respondenterne.

e “Farre elever” vurderes laengst nede i hierarkiet i forhold til indflydelse pa
elevernes leering. Bemaerk, at dette ikke er et argument for, at
klassekvotienter godt ma vaere hgje i laboratoriet. Tvertimod udtrykker
respondenterne, at antallet af elever i klasserne ogsé er vigtigt — men de

andre fire kategorier er blot endnu vigtigere.

Mening
I lerernes argumentationer for de enkelte begrebskort er "Mening” ofte vigtig:

R3: [Forsggene] skal give mening for eleverne. Og det skal give mening ved at det beskriver og
forklarer det emne, vi er ved. Og sd at det er noget relevant for dem.
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Forsta

Forstdelse kobles indimellem til mening. R3 mener, at laboratorieforseg kan vere
med til at gore teorien handgribelig, s eleverne opndr en slags ”dobbeltlering”,
og dermed oget forstéelse for emnet:

R3: [Forsag] giver en dybere forstdelse af det emne, vi er ved. Syre-baser, ndr man fgrst har lavet det:

»_ o

ndh, det er sddan, det er... derfor”. Sd kan man forstd teorien i sammenhaeng med det hdndgribelige,
altsd forsgget. Man kan komme til at forstd meget dybere, hvis det er et godt forsgg.

Sanse
Sansning er vigtigt, for at eleverne foler sig motiverede til bagefter at arbejde med
teorien:

R2: Det der med at sanse... Jeg tror, at en del af det er at opleve det pd egen krop. At se... se
meningen i, at nu har jeg fastet, og mit blodsukker er lavt. Ndr jeg sd spiser de her abler, sd
stiger det rent faktisk. Altsd det at fG det maerket, og selv veere forsggsperson i det, tror jeg er
sindssygt vigtigt for motivationen.

Det er vigtigt, at eleverne bliver motiverede til at arbejde med teorien, for det er ofte
forst under det efterfglgende teoretiske rapport-arbejde, at "10-gren falder”.

Variation
Ifolge R1 kan Laboratorieforseg bruges som en afveksling i timerne, idet det
flytter klasserummet fra tavleundervisning til mere aktive elever.

R1: For variationens skyld og fordi, ndr eleverne bevager sig og er aktive, sd tror jeg pd, at de
leerer mere. Det er min formodning.

Feerre elever
Ifolge RS er det vigtigt, at der er tid og plads til, at hun kan na rundt og snakke
med eleverne:

R5: Det er jo klart, at ndr der er 14 elever, og ikke 28, sd er det jo nemmere at komme rundt og
snakke med dem om, hvad de laver. Mdske lige tage nogle af dem ud og snakke uformelt med
dem om, hvad de laver... Og det motiverer eleverne at komme i laboratoriet og gore ting.

Didaktiske tips og tricks i forhold til laboratorieforseg
e RI stiller "snedige spergsmal”, der kan stimulere elevens fokus og
forstéelse, sé eleven tenker selv. Det er vigtigt at eleverne “’taenker selv” -
1 modsetning til kogebogsevelser, hvor man blot kan “’krydse af, at nu har
jeg gjort det”.
e R2 laver sjove gimmick-forseg.

38



"Laboratoriefors@gs betydning for elevers leering, set gennem leerernes briller” af Martin Mejlhede Jensen, 2018, IND’s studenterserie 66

e R3 gir rundt og snakker med eleverne hele tiden, og stiller ofte
spergsmalet "Hvorfor gor I det?”.

e R4 fokuserer p4, at eleverne underseger ting, som de kan relatere til deres

hverdag. F.eks. hverdagskemi.
e RS forteller om, hvordan hun beder eleverne om at skrive figurtekster til
en fotoserie af elevernes egne laboratorieforseg (fremfor at skrive en

rapport). Billed-figurteksterne far eleverne til at reflektere over de forseg,

som de selv har udfert i laboratoriet. Og de kan ikke bare copy-paste fra
tidligere rapporter.

e RS prover at vaere positiv.

e RO6 sarger for at teorien er sterkt koblet til forseget. R6 kan finde pa
stoppe elever midt i forseget og samle op, for at age eleverne bevidsthed
om, hvad de laver.

7C: LERERINTERVIEWS: FORTOLKNING

Samlet set er der fremkommet 14 kategorier af temaer, som har relation til
elevernes laering af laboratorieforseg, som har veret igennem laerernes
tankespind: Dels de 5 temaer, som blev forudbestemt af eleverne - sanse, forsta,
feerre elever, variation og mening. Og dels de 9 nyfremkomne temaer, som blev
fremsat af leererne - handverk, aha-oplevelser, motivation, hverdagsrelevans,
dobbeltlering, laboratoriesikkerhed, identitet, dannelse og forsegs-simplicitet.

Hvis man sammenfatter litteraturens bud pd argumenter for laboratorieforseg i
naturfagsundervisning (se indledning), kan hovedargumenterne for
laboratorieforseg deles op i: Motivation, laboratorieferdigheder og forstielse.
Alle 5 elev-argumenter falder ind under litteraturens argumentet om “forstdelse”,
mens laerer-argumenterne kan opdeles, saledes: Handvark, dannelse og
laboratoriesikkerhed géir ind under laboratoriefeerdigheder”. Hverdagsrelevans,
identitet og motivation gér ind under litteraturens kategori “motivation”. Og aha-
oplevelser, dobbeltlering og simplicitet gar ind under “forstielse” (Se tabel 1).
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Tabel 1: Sammenligning af argumenter for laboratorieforsog i litteraturen og i
denne opgaves empiriske grundlag — elevevalueringer og leererinterviews

Litteraturen: Motivation Laboratorie- Forstéelse
feerdigheder
Empirien fra Sanse,
elev- forsta,
evalueringer: variation,
mening,
fa elever
Empirien fra Hverdagsrelevans, Handveerk, Aha-
leerer- identitet og dannelse og oplevelse,
interviews: motivation laboratorie- Dobbelt-
sikkerhed leering,
Simplicitet

Flere af kategorierne har overlap — f.eks. er der involveret en grad af motivation 1
naesten alle kategorierne, méske bortset fra kategorierne vedrerende dannelse og
laboratoriesikkerhed. I alle 5 elev-temaer indgér der implicit en grad af
motivation.

Tierens fald

Blandt lererne pa de ressourcestarkere gymnasier er der en tendens til et fokus
pa, at 10-gren forst falder, nar eleven sidder derhjemme og skriver rapport om
forseget. Dette fokus expliciteres ikke af de lerere, der arbejder pd skoler med
mindre ressourcestarke elever. Forskelligheden i tankespind tyder p4, at laererne
tilpasser 10-grens fald til elevernes formaen, herunder elevernes leringsselvtillid
(selfefficacy). Ressourcestaerke elever med stor laeringsselvtillid kan fastholde
deres leeringsmotivation, selvom en opgave bliver vanskelig, og med begranset
stotte fra leereren. Mens ressourcesvage elever har svaert ved at fastholde
motivationen for at arbejde med en opgave uden at fa stotte. Saledes kan det vaere
en fordel at tilretteleegge undervisningen forskelligt, saledes at 10-orens fald
foregér under selve laboratorieforseget i ressourcesvage klasser, mens 10-gren
godt kan vente med at falde til senere i ressourcesterke klasser.
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7D: LERERINTERVIEWS: DELKONKLUSION

Leaererinterviewsne giver mange bud pa, hvilke forhold, der er relevante at
overveje 1 tilrettelaeggelse og udfersel af laboratorieforseg 1 science-
undervisningen, sé elevernes laeringsudbytte optimeres. Der er langt fra en simpel
one-size-fits-all model for laboratorieundervisningen. Tvartimod tyder
interviewsne pa at der er mange forhold der har indflydelse pd den enkelte
undervisningssituation.

Der er tegn pd, at ressourcesvagere elever kan have gavn af flere laboratorieforsog
- gerne kvalitative, simple hands-on forseg og som giver mulighed for at fa tieren
til at falde 1 selve laboratoriesituationen (in situ). Mens starkere elever (med mere
selfefficacy) kan have gavn af at fordybe sig i teorien efterfolgende et
laboratorieforsgg. Séledes kan de sterkere elever godt bygge op til et tigre-fald,
nér de efterbehandler rapporter derhjemme.

Respondenterne betragter generelt laboratorieforseg som uundverlige for science-
undervisning, men det er ikke alle deres elever, som ensker flere forseg, og nogle
elever vil kunne fa et storre udbytte med andre typer af undervisning.

Af elevernes argument-kategorier mener lererne generelt, at alle 5 kategorier er
vigtige. Laererne prioriterer ofte “mening” og “forsta”, som de vigtigste

argumenter for leringen fra laboratorieforseg. Mens “’sanse”, “’variation” og
“feerre elever” generelt prioriteres lavere.

Learernes tankespind blev kondenseret til 9 nyfremkomne temaer: hdndverk, aha-
oplevelser, motivation, hverdagsrelevans, dobbeltlering, laboratoriesikkerhed,
identitet, dannelse og forsegs-simplicitet.

I litteraturen kan hovedargumenterne for laboratorieforseg deles op i: Motivation,
laboratorieferdigheder og forstéelse. Alle 5 elev-argumenter falder ind under
litteraturens argumentet om ’forstaelse”, mens laerer-argumenterne kan opdeles,
saledes: Handvark, dannelse og laboratoriesikkerhed gér ind under
’laboratoriefeerdigheder”. Hverdagsrelevans, identitet og motivation gér ind under
litteraturens kategori “motivation”. Og aha-oplevelser, dobbeltlaering og
simplicitet gar ind under “forstielse”.

Learernes argumenter tager hensyn til bade laboratorie-didaktiske fordele og
ulemper og ressourceforbrug, herunder deres egen forberedelsestid.
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&: DISKUSSION

FORDELE OG ULEMPER VED UNDERS@GELSESDESIGNET

PEOE

Reliable,not Valid  Valid, not Reliable Neither Valld, Both Valid,
nor Reliable and Reliable

Der er bade fordele og ulemper ved mit forsegsdesign, herunder valget af ”mixed
method” (kvalitativ + kvantitativ metode), hvor udgangspunktet for indsamlingen
af lerer-empirien baseres pé elev-empirien.

Mine egne elevers 688 undervisningsevalueringsskemaer fra 2010-2017 blev
gennemgaet bade kvantitativt og kvalitativt, for at undersege bdde hvor mange
elever, der skriver om forseg, og hvordan de argumenterer i relation til forsegene
(hvorfor). Det forholdsvis hgje antal skemaer (688) gor den kvantitative
undersogelse forholdsvis pélidelig (reliable), og den efterfelgende kvalitative
undersogelse oger den samlede elev-undersogelses gyldighed (validity) i forhold
til min undervisning. Denne undersggelse er naturligvis ikke sarlig valid i forhold
til andre laereres undervisning.

6 lerere blev interviewet kvalitativt. Fordelen ved at anvende kvalitativ metode er,
at empirien far “dybde”, og dermed en hgj gyldighed. Og dette er helt afgerende,
ndr mélet er at undersoge lereres tankespind omkring deres laboratorie-
undervisning. Ulemperne ved den kvalitative metode er en hej grad af
interviewbias og analysebias, idet udsagn fra respondenter undergar en subjektiv
behandling fra forskeren. Jeg har dog gjort mig en raekke foranstaltninger for at
reducere interviewer- og analysebias — bl.a. har jeg ladt en vesentlig del af
interviewguiden tage udgangspunkt i kondensatet fra undersggelsen af mine
elevers evalueringsskemaer.

I dette projekt var det kun muligt at né at interviewe 6 lerere, hvilket er et rimeligt
antale. Men selvom de fleste temaer begyndte at gentage sig i de sidste interviews,
er det min vurdering, at interviewrakken med fordel kunne have fortsat yderligere
1-2 interviews, for at gge gyldigheden af undersogelsen.

BETYDNINGEN AF LABORATORIEFORS@G FOR LERINGSEFFEKTIVITET
Hodson skriver ifelge MONA (Hodson, 2008) kritisk om praktisk arbejde i
naturfagene, at

“Det eneste vi kan sige, er at nogle lcerere er i stand til med held at anvende
praktisk arbejde i forhold til nogle barn og til at na nogle af deres mal”
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Dette udsagn stemmer godt overens med den norske undersogelse (Jorgensen
2010), hvor 31% af eleverne angiver, at de fAr mest ud af laboratorieforseg, imens
63% far mest udbytte af foreleesninger. I min kvantitative undersogelse af egne
elever, er der 23% af eleverne, som spontant angiver, at de ensker “’flere forseg”.
Og flere lerere forteller i de kvalitative interviews, at laboratorieforsegene er
vigtige for elevernes lering, da laboratorieforseg giver eleverne mulighed for en
slags “dobbeltlering”. Men en lerer med ressourcestarke elever navner, at
elevernes konkrete leringsudbytte muligvis ville vaere sterre hvis han skiftede
laboratorieforsggene ud med klasseundervisning:

R6: i forhold til lering... sd tror jeg, at jeg kunne leere dem det samme pa kortere tid ved at lave
tavleundervisning”

Omvendt pointerer R6, at laboratorieforseg giver mulighed for at variere
undervisningen, og saledes is@r kan vaere en leringsmassig fordelagtig variant i
dagens sidste undervisningsmoduler, hvor eleverne er treette.

Empirien fra elevevalueringerne understotter bekendtgerelsens krav om, at der ber
vare ca. 20% eksperimentel tid i naturvidenskabelige fag. Bekendtgerelsens krav
stemmer nemlig godt overens med, at ca. en femtedel af eleverne bliver serligt
motiverede af forseg.

I litteraturen deles hovedargumenterne for laboratorieforseg op i: Motivation,
laboratorieferdigheder og forstéelse. Der blev fundet 5 argumenter i
gennemgangen af elevevalueringer, som alle falder ind under litteraturens
argumentet om “forstéelse”: Sanse, mening, forsta, variation og faerre elever i
lokalet. Under leererinterviews blev alle 5 elev-argumenter vurderet som vigtige
for leering. Der blev fundet yderligere 9 kategorier af argumenter i
lererinterviews: Hdndveaerk, dannelse og laboratoriesikkerhed gar ind under
’laboratoriefeerdigheder”. Hverdagsrelevans, identitet og motivation gér ind under
litteraturens kategori “motivation”. Og aha-oplevelser, dobbeltlaering og
simplicitet gar ind under “forstielse”.

FORSTAELSE

Laboratorieforseg kan have betydning for elevens forstaelse af kemiens tre
sprog/niveauer og forbindelser mellem sprogene (Hodson, 2008).
Laboratorieforseg belyser det sdkaldte makroniveau, og elevens for- og
efterbehandling af forseget kan skabe forbindelse mellem de forskellige niveauer.
Samtidig kan forstéelsen af naturfagenes epistemologi (Kelly, McDonald, &
Wickman, 2012) stimuleres, nér eleverne selv tilrettelaegger, udferer og behandler
laboratorieforseg af arbejdsformen

I det begreensede omfang, at man kan have tillid til hierarkierne 1
leringspyramiden, betyder den, at leringsudbyttet oges vaesentligt ved at @&ndre
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undervisningen fra at vere baseret pa foredrag og laesning til at vaere baseret pa, at
eleverne selv udferer laboratorieforsog.

Dohn (Dohn, 2006) undersegelse af elevers interesse, engagement og motivation i
biologi viser, at “situationel interesse” fanges af bade hands-on- og ahaoplevelser.
Men Abrahams (Abrahams, 2009) har vist, at forseg hovedsageligt resulterer i
kortvarigt engagement, og ikke nedvendigvis skaber langvarig interesse.

LARINGSDIVERSITET OG MOTIVATION

Der er ikke noget, som tyder pa, at man kan finde nogen ultimativt god ”one-size-
fits-all”-made at undervise pd. Bestemte undervisningsformer modeller (f.eks.
IBSE, forelaesning, laboratorieforseg osv) passer bedre til nogle elever end andre.
Denne diversitet genfindes ogsé i (Jergensen, 2010). Laringssituationer skal
samtidig tilpasses til de andre elementer i leeringstrekanten (Dolin, 2015) - lerer
og undervisningsstof. Leeringen kan ikke ses ude af denne kontekst. Saledes kan
leeringstrekanten ses som en plastisk model, hvor hjernerne er dynamiske, og
flytter sig i forhold til den enkelte situation (elev, lerer og stof). Derfor er det en
fordel hvis laererne hele tiden dynamisk tilpasser leringssituationen til den enkelte
elev/klasse. Differentieret tilpasning af undervisningen er ofte nedvendigt, hvis
eleverne skal “rammes” i deres motivations-flowzone (jf. Agards motivations-
model, figur 7)

10-@RENS FALD HOS RESSOURCESTARKE OG RESSOURCESVAGE

Denne opgave havde ikke til hensigt at undersege om der er forskelle pa
ressourcesterke og ressourcesvage, men alligevel giver empirien anledning til
refleksioner omkring didaktiske forskelle pa ressourcesvage og staerke elever.
Learerinterviewsne tyder pé, at 10-gren i hejere grad ber falde ”in situ” i
laboratoriet 1 ressourcesvage klasser. Ressourcesterke kan bedre kapere, at 10-
oren falder derhjemme under rapportskrivning. Dette betyder ogsa, at der i kan
vare fordele ved at oge fokus pa hurtige kvalitative forseg, som kan kobles pa
teori og samles op "in situ”, i forbindelse med selve laboratorieforsgget.
Komplicerede kvantitative forseg, der kraever hjemmearbejde og graf-
efterbehandling mv fungerer bedre i ressourcesterke klasser. Dette kan hange
sammen med at ressourcesterke elever har en gget leringsselvtillid (Bandura,
Self-efficacy: The exercise of control., 1997).

IBSE

Mange af de forstielsesmaessige og motivationsmessige udfordringer ved
scienceundervisning, herunder laboratorieforseg, kan imedekommes med IBSE,
fremfor kogebogsevelser. Men selvom det er pedagogisk moderne at forkaste
kogebogs-avelser, kan der vare didaktiske fordele ved kogebogsevelserne,
herunder bl.a. at kogebogsevelser ofte er mindre tidskraevende.
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9. KONKLUSION

Empirien i dette projekt tyder pd, at laboratorieforseg i scienceundervisningen er
meget vigtige for en vasentlig del af eleverne. Elevernes fem argumenter for
laboratorieforseg handler om, at forsegene hjlper til at forsta stoffet, at skabe
mening, at stimulere deres sanser, at skabe variation 1 undervisningen, og at feerre
elever i lokalet giver bedre leeringsmuligheder.

Set igennem larernes briller er alle fem elev-argumenter for laboratorieforseg
vigtige. Derudover er leererne samtidig ogsa fokuserede pa en raekke andre
argumenter, der har betydning for elevernes lering fra laboratorieforseg.
Argumenterne er samlet i ni kategorier: Hverdagsrelevans, identitet, motivation,
handverk, dannelse, laboratoriesikkerhed, aha-oplevelse, dobbeltlering og
simplicitet.

Et sammenkog af litteraturen om laboratorieforseg tyder pé, at argumenter for
laboratorieforsgg kan sammenkoges til tre overordnede argumenter: Motivation,
laboratorieferdigheder og forstéelse. De fem elev-argumenter relaterer sig til
kategorien “forstaelse”, mens laerernes ni argumenter fordeler sig pd litteraturens 3
overordnede kategorier. Se figur 12.

LITTERATUREN

MOTIVATION FORSTAELSE LABORATORIE-
FARDIGHEDER

V/ERERg

MOTIVATION AHAOPLEVELSE HANDVZRK
HVERDAGSRELEVANS DOBBELTLARING LABORATORIESIKKERHED

IDENTITET SIMPLICITET DANNELSE

€\ EVER

MENING
FORSTA
SANSE
VARIATION
FARRE ELEVER

Figur 12: Argumenter for laboratorieforsags betydning for elevernes leering, set
gennem elevers, leerernes og litteraturens briller
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10. PERSPEKTIVERING

Der findes ikke nogen “one-size-fits-all”-méde til at undervise leringseffektivt i
laboratoriet. Det er serdeles situations- og personathangigt (jf. didaktikkens
leringstrekant). Men lerere kan inspirere hinanden til hele tiden at udvikle deres
undervisning, og pa den méde kan leringseffektiviteten oges.
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12. BILAG

BILAG 1: BREV/EMAIL TIL RESPONDENTER

Keaere [NAVN]

Jeg hedder Martin Mejlhede, og er kemi- og biologileerer pa4 Kabenhavns Abne
Gymnasium. Jeg skriver til dig, fordi jeg er ved at indsamle empiri til mit speciale i
Scienceundervisning. Jeg har valgt at kontakte netop dig, fordi din lzererprofil
umiddelbart passer godt med formalet med min undersggelse.

Derfor vil jeg hgre, om du har mulighed for at jeg kommer forbi din skole og interviewer
dig en af de neermeste dage? — gerne f.eks. [DATO]?

Interviewet tager %2 time, og jeg giver wienerbrgd eller frokostsandwich til gengaeld for
ulejligheden.

Om interviewet og specialet:

| forbindelse med indsamlingen af empiri til mit masterspeciale i scienceundervisning
pa Institut for Naturfagsdidaktik, gennemfarer jeg anonyme kvalitative interviews med
5-10 biologi- og kemileerere, for at belyse laboratorieforsags betydning for elevers
leering, set igennem lserernes briller.

Jeg optager interviewet med henblik pa efterfglgende transkribering. Interviewpersoner
bliver anonymiseret i specialet.

For at fa det bedste udbytte af interviewet, er det vigtigt, at du pa forhand har
reflekteret over din seneste undervisning, hvor eleverne udferte et laboratorieforsag.
Jeg er interesseret til at sparge ind til dine tanker om, hvad du oplever som vigtigt for at
eleverne far starst muligt udbytte (lsering) af laboratorie-arbejdet. Og jeg er interesseret
til at sparge dig, hvad du leegger veegt pa i planlaegning og udfarsel af
laboratorieforsgg. Herunder bade overordnede didaktiske greb, og konkret lavpraktiske
paedagogiske tricks.

Interviewformen er aben og vil tage udgangspunkt i en undersggelse af mine egne
elevers evalueringer af min undervisning gennem de sidste 8 ar. Mine egne elever har
forskellige argumenter for at gnske flere forsag i biologi- og kemi-undervisningen, og
disse argumenter vil jeg gerne hgre dine tanker om.

Jeg haber, at du har mulighed for at medvirke.

Venlig hilsen

Martin Mejlhede Jensen

Lektor i kemi og biologi ved Kgbenhavns Abne Gymnasium

Specialestuderende ved Master i Scienceundervisning, IND, KU
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BILAG 2: INTERVIEWGUIDE

Kvalitativt Interview af sciencelarere, som empiri-indsamling til MISU-speciale med
arbejdstitlen: Laboratorieforsogs betydning for elevers lcering, set igennem leerernes
briller

A. Generelle oplysninger om respondenten:

Alder? Antal ars undervisningserfaring? Hvilket ar tog du paedagogikum?

1. Tag konkret udgangspunkt i dit seneste laboratorieforseg. Forklar, hvad
det handlede om — og hvad du lagde vaegt pa? hvorfor?

a. Beskriv hvad forseget gik ud pa, og hvordan det forleb

b. Fik eleverne det forventede leringsudbytte?

c. Hvilke didaktiske "tricks” (lavpraktisk pedagogisk) anvender du for at
maximere elevernes leringsudbytte?

2. Jeg har gennemgaet samtlige mine undervisnings-evalueringer de seneste 8
ar. Eleverne ensker flere forseg. Er det ogsa din erfaring? Hvorfor teenker
du, at det forholder sig sddan?

3. Eleverne har disse 5 kategorier af argumenter for forseg. [Interviewer
leegger 5 begrebskort pd bordet].

Hvilke argumenter mener du, er vigtigst i forhold til elevernes laering?
Hvorfor?
De 5 begrebskort:
a. Sanse
b. Forsta
c. Ferre elever i lokalet
d. Variation
e. Forspg giver mening
4. Er der andre kategorier af argumenter, som du savner?
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BILAG 3: EKSEMPEL PA EVALUERINGSSKEMA
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BILAG 4: PRIMARE FORTOLKNINGER AF DE 6 KVALITATIVE INTERVIEWS

R1 betyder "Respondent 1” og -1 betyder aben analyse efter nye temaer, mens
”-2” betyder lukket analyse med de forudbestemte temaer.

R1-1: Umiddelbare refleksioner og nye temaer

e RI er tilbageholdende med at ”presse” noget bestemt viden ned i eleverne. Hun
kan godt lide at tage udgangspunkt i elevernes verden. Hun ensker, at de selv
skal gore sig tankerne ud fra forseget. Efterfolgende skriftlige spergsmél kan sa
folge op pé elevens eventuelle fejlfortolkninger. Hun holder sig gerne i
baggrunden, nar grupperne laver forseg, og sa lytter hun til elevernes
diskussion.

e RI er spontant opmarksom pé kravet fra bekendtgerelsen om mindst 20%
eksperimentelt arbejde.

e RI1 legger vaegt pa laboratorieforseg som en didaktisk fordelagtig “variation”
af undervisningen, hvor eleverne er aktive — i modsatning til klassisk
tavleundervisning.

e R1: Forseg er ikke “bare leg”. Forsog skal fa eleverne til at "undres”, sa
eleverne kan forstd emnet.

e Mht. begrebet ’sanse” fokuserer R1 pé laboratoriesikkerheden for eleverne. 1
kemilokalet ensker hun at undga, at eleverne skal have kemikalier pa
handerne, “fingrene i suppen”. Ingen af mine elevers evalueringer har fokus pa
laboratorie-sikkerheden.

e Dannelses-argumentet er vigtigt for R1: Eleverne skal lere, at hendes fag er et
eksperimentelt fag. ” det [eksperimentelle] er egenarten ved naturvidenskab”.

e R1 skelner mellem “eksperiment”, "forseg” og “evelser”:

o I evelser gver eleven sig — f.eks. 1 at afpipettere
o I forseg/eksperiment tester man en hypotese

e RI: Kort eller lang vejledning? — det athanger af leringsformélet, og
tidsmeessige rammer.

e RI1: Hvor er leringen situeret? (hvornar falder 10-eren?) Laringen foregar ofte
ikke 1 selve laboratoriet, men derimod nér eleven efterbehandler forseget. |
nogle tilfelde kan eleven dog fa “aha-oplevelser”/overraskelser i laboratoriet,
saledes at leringen falder pd plads under forsoget.

R2-1: Umiddelbare refleksioner og nye temaer

e R2 mener, at begraenset lererstyring, og nar eleverne selv "owner” deres
laboratorieforseg, sa lerer eleverne ekstra meget, fordi de selv har ansvaret.
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e Gimmick-forseg (som f.eks. at illustrere diffusion med et sjovt forseg med
appelsinskraelning) hjelper eleverne til at kunne huske, det de har lert.

e Forseg kan vaere en hjlp til at eleverne kan fa styr pé teorien.

e Det er vigtigt for R2, at eleverne far en “naturvidenskabelig tankegang”.

e Laboratorieforseg kan medfere en uformel omgangstone i klasserummet.

e Laboratorieforseg er motiverende, nar man selv er forsggsperson

e Det er motiverende isar for nogle elevtyper, nér leringsrummet skifter og
bliver lav-praktisk hands-on. Det giver nye succes-oplevelser.

R3-1: Umiddelbare refleksioner og nye temaer

o Elev-Fascination og interesse. R3 mener, at forseg er gode til at skabe
fascination hos eleverne.

o Dette minder om de journalistiske nyhedskriterier, AVISK
(Aktualitet, Vaesentlighed, Identifikation, Sensation og Konflikt).
Hvis man kan fange eleverne ind pd samme made som 1 AVISK, s
er der sandsynligvis @get chance for leering. Serligt 1 forhold til
elever pad ungdomsuddannelser er I (Identifikation) et serlig vigtigt
kriterie, da det er en sarlig identitetssogende aldersgruppe.

e Han gor sig mange tanker om, hvornar eleverne laerer noget af eksperimenter:
Det skal vere simpelt, og holde fokus pé teorien/emnet.

e Og "det skal vaere noget som eleverne kender noget til”.

e R3 har selv skrevet alle sine egne laboratorieforsegsvejledninger. Dette er en
fordel, fordi det giver ham mulighed for at tilpasse til alle leringstrekantens tre
elementer (elev-stof-laerer). Elev: F.eks. tilpasning til de dygtige arbejdsomme
elever pa netop hans skole. Stof: Tilpasning til hans egen skoles laboratorie-
faciliteter og muligheder i n&eromrédet (f.eks. KU-besog og indhentning af
havvand i neromradet). Larer: Tilpasning til egen psykodynamiske
laererprofil, herunder “’styringsgrad”/”styringstemperament” i laboratoriet.

o Hvorndr 10-gren falder athanger iser af kompleksitetsgraden af forseget. Ved
enkle forseg kan 10-eren godt falde under udferslen. Ved komplicerede forsog
falder 10-gren sandsynligvis forst, nar eleven skal skrive rapporten.

o Laboratoriedidaktiske tricks: R3 er hele tiden i dialog med eleverne. Han stiller
spergsmalet: "Hvorfor gor I det?”

o Forseg ma ikke laves bare for forsegets skyld. Forseg skal vare relevante for
det emne, som eleverne arbejder med. Og det er vigtigt, at eleverne har veret
igennem baggrundsteori, inden de gér i gang med forseg, saledes giver forsgget
bedst mening.

o Laboratorie-forsgg giver eleverne mulighed for en slags “dobbeltlering”. R3
anvender ikke begrebet ”dobbeltlering” - det begreb er anvendt af andre
respondenter. Men han siger om elevernes forstielse af stoffet, at ” S& kan man
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forsta teorien i ssmmenhang med det handgribelige, altsa forseget. Man kan
komme til at forstd meget dybere, hvis det er et godt forseg.”

o R3 differentierer eleverne til forskellige laboratorieforseg i
klasseundervisningssammenhange — f.eks. et potentiometrisk titreringsforsog
til dygtigere kemi c-elever, mens de ovrige blot udferer et kolorimetrisk
titreringsforseg.

R4-1: Umiddelbare refleksioner og nye temaer

e R4 mener, at laboratorieforseg kan vare gode til at give eleverne en
handverksmassig forstaelse.

e R4 anvender hverdagskemi til at gore faget relevant for dem. Han prioriterer, at
eleverne kan relatere laboratorieforseg til deres hverdag.

e Rd4s (svage) elever har mange blokeringer: “Bare det at man siger “kemi”, s
har de svert ved at... selv deres 3. klasse-regneevner er forsvundet, nar man
siger kemi [griner].”

e R4 mener, at laboratoriet kan give eleverne “aha-oplevelser”.

e Rd4s elever kan veare svere at holde styr pé, sa det er en fordel, hvis klassen er
lille: jeg var heldig. Der var [kun] 12 [elever]”

e R4 bruger en gget grad af journalundervisning (fremfor rapporter), fordi
eleverne ikke er sarlig fagfagligt sterke.

R5-1: Umiddelbare refleksioner og nye temaer

e RS har refleksioner over styring >< abne laboratorieforsog

o Dygtige elever skulle gerne i “aha-oplevelser”, ved efterbehandlingen af data

e “Héndveark” er en lering af laboratorieforsogt.

o RS bruger fotokopierede ovelsesvejledninger og blyant til laboratorieovelser.
Béde af laboratoriesikkerhedsmassige hensyn, og af didaktiske hensyn.

e R5 navner ”smi succeser” i forbindelse med 10-grens fald. Og hun navner, at
eleven har et udréb ”guud ja...”

e R5 vil gerne lave IBSE-forseg, men det tager RIGTIG lang tid.

o Nogle elever fungerer godt i laboratoriet, men er ikke gode til
efterbehandlingen. Nogle elever starter i 1g som "DAMP-bern” i laboratoriet.
Og der gér et helt ar, for man far dem til at opfere sig ordentligt.

e RS forteller meget om udfordringer med computerefterbehandling i
Loggerpro. Jeg tolker det som om, at hun synes at Loggerpro er en del af
laboratorieforsegget. Hardware- og softwareproblematikker herer nogle gange
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med som en integreret del af laboratorieforseg, og dermed til lererens
didaktiske refleksioner i forbindelse med laboratorieforseg.

R6-1: Umiddelbare refleksioner og nye temaer

R6 er under et stadig oget tidspres, og er derfor nedtvunget til at simplificere
laboratorieforseg, s de kraever mindre forberedelse af laereren.

10-gren falder hovedsageligt, nar eleverne kommer hjem efter et forseg, og
skal skrive en opgave om forseget.

R6 mener, at en af laboratorieforsegs forcer er, at gore leringen mere
héndgribelig for eleverne.

R6 er bevidst om, at kogebogsforseg ikke bidrager vasentligt til laeringen.
R6 mener, at kitler og laboratorieforseg er en del af nogle biotekelevers
selvopfattelse. Kitlerne skaber identitet for eleverne.

R6 har afprevet VR-briller med virtuelt laboratorium for sine elever. Men det
synes eleverne ikke om: “man skal ikke underkende sansningen og den
variation, at de bliver tvunget vaek fra computeren og de skal arbejde med
tingene 1 hdnden, og dét er to vigtige parametre, som man ikke skal
underkende, og som man ikke far ved virtuel undervisning. S& selvom det er
smart og jeg kan se, at det ville spare mig meget tid, sé tror jeg man ville tabe
rigtig meget.”

R1-2: Lukket analyse, forudbestemte temaer

Onsker dine elever (ogsd) flere forsag?

o R1 mener ikke, at hendes elever fra seneste laboratorieforsog
onsker flere forseg. Det skyldes sarlige forhold pd hendes seneste
hold, som skulle haste igennem hele det eksperimentelle pensum
pa en weekend. Séledes hanger forsggene ud af halsen pa eleverne.
Pé andre hold, hvor undervisningen er struktureret anderledes, er
forseg gode til at skabe variation i undervisningen.

Din vurdering af mine elevers laerings-argumenter i forbindelse med forseg?

o RI1: Mening-variation-forsta-feerre elever-sanse

o Alle 5 temaer skennes vigtige, og det er vanskeligt at prioritere.

o Sanse: Giver mulighed for at laere og forstd stoffet pa en ekstra
mdde, “dobbeltlering”. "Dobbeltlering” = nar eleverne larer et
emne bade ved hjelp af deres sanser og ved hjalp af teori.
Sansningen i laboratorieforseg ser R1 som en leringsvariant.
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o Faelever i lokalet oger leeringen: Feerre elever i lokalet oger
lererens mulighed for at facilitere elevernes lering, ved at stille
’snedige” sporgsmal til eleven, der tager udgangspunkt i netop
hans verdensforstaelse: ”hvis man har mulighed, og fa elever i
lokalet — s kan man jo netop folge med og gribe ind, og stille
nogle tilpas snedige sporgsmal pd de rigtige tidspunkter, sa
eleverne kommer til at teenke videre selv.”

o Variation: Laboratorieforseg flytter klasserummet fra
tavleundervisning til mere aktive elever, og giver derved en
afveksling i timerne.

o Forseg skal give mening — de skal vere knyttet til det teoretiske
stof, som eleverne arbejder med.

¢ Dine didaktiske tips og tricks i forbindelse med dine forseg?

o RI ensker at tage udgangspunkt i elevernes verdensforstéelse, og
bygge viden ovenpa denne, nér der er laboratorieforsgg. Det gor
hun ved at lytte meget til elevernes diskussioner, nar de udferer
forsegene — fremfor at gribe ind og korrekse. Og sa forseger hun at
stille ”snedige spergsmél”, der kan stimulere elevens fokus og
forstaelse, sé eleven tenker selv. Det er vigtigt at eleverne “tanker
selv” - 1 modsatning til kogebogsevelser, hvor man blot kan
“krydse af, at nu har jeg gjort det”.

R2-2: Lukket analyse, forudbestemte temaer

e nsker dine elever (ogsa) flere forsag?

o R2: Ja. De kan lide variationen og den uformelle omgangstone i

klasserummet.
¢ Din vurdering af mine elevers lerings-argumenter i1 forbindelse med forseg?

o R2: Sanse-forstd-mening-variation-ferre elever

o Sanse: Det er vigtigt for motivationen, og hjalper til at huske
stoffet.

o Relevansen af de enkelte ordkort athenger af klassens (fagligt
niveau mv)

o “Forstd” og mening” haenger sammen, fordi forseg hjelper til at
forsta teorien, og pd den made giver forseget mening som en del af
et undervisningsforleb

o Forseg er isig selv en ”Variation” af undervisningen. Og den
variation er vigtig i mange klasser. Men det er ikke serlig relevant
1 hendes meget dygtige klasse.

o Ferre elever 1 klassen” er heller ikke vigtigt i R2s dygtige klasse,
fordi eleverne er gode til at hjeelpe hinanden, nar de er mange.
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e Dine didaktiske tips og tricks i forbindelse med dine forseg?
o Sjove gimmick-forseg

R3-2: Lukket analyse, forudbestemte temaer

e Onsker dine elever (ogsa) flere forsag?
o R3: Ja, det eftersporger de tit. Men der er en maksimal mengde i
forhold til det tidsmaessige og forstaelsesmassige.
e Din vurdering af mine elevers lerings-argumenter i forbindelse med forseg?
o R3: Forsta-mening-variation-sanse-faerre elever
o Forsté: Forseg giver forstaelse for teorien, fordi teorien bliver
héndgribelig
o Mening: Forseget skal vare relevant for eleverne
o Variation: Laboratorieforseg er en fordel man har i de
naturvidenskabelige fag, fordi det giver variation i undervisningen.
Man fér det en gang til, men pé en helt anden méde.
o Sanse: Giver bedre lering, f.eks. nar man har set det.
o Fearre elever: Har lavest prioritet, da R3s elever er "privilegerede”
o Dine didaktiske tips og tricks i forbindelse med dine forseg?
o R3: Gér rundt og snakker med eleverne hele tiden. Stiller ofte
spergsmalet "Hvorfor gor I det?”.

R4-2: Lukket analyse, forudbestemte temaer

Onsker dine elever (ogsd) flere forsag?
o Ja. R4s elever vil gerne have flere forseg - méske fordi de opfatter
laboratorieforsegene som et ’frirum”. Men R4s svage elever er
mindre interesserede i efterbehandling af forsegene, end at ’lege 1
laboratoriet”
e Din vurdering af mine elevers lerings-argumenter i forbindelse med forseg?
(Sanse, Forsta, Ferre elever i lokalet, Variation, Forseg giver mening)
o R4: Variation-mening- forstd-sanse-faerre elever
e Variation, fordi eleverne gerne vil have en “anden setting”
e Mening: Nér det er noget fra elevernes hverdag, s& giver det mening for
eleverne.
o Forstd: Mening giver forstaelse
e Sanse: ” Det er godt for alle elever at se det, men der er nogle, hvor den taktile
og visuelle ting geor, at det faestner sig bedre hos dem. Og det tror jeg ikke
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nedvendigvis at serlig mange af eleverne er bevidste om. De synes bare, at det
er rigtig sjovt at veere der.”

o Farre elever: Det betyder noget, ndr man har store hold, sa der er det
nedvendigt at dele klassen op.

o

o

R4 mener, at det er vigtigt, at eleverne fér en slags “’karriere-
forstaelse” ved selv at ga i laboratoriet.

Naturvidenskabelig dannelse er ogsa vigtigt. R4 nevner ikke
direkte begrebet “naturvidenskabelig dannelse”, men nevner at
eleverne ber opné forstaelse for reproducerbarhed af data.

o Dine didaktiske tips og tricks i forbindelse med dine forseg?

o

R4 fokuserer pa, at eleverne undersgger ting, som de kan relatere
til deres hverdag. F.eks. hverdagskemi.

R5-2: Lukket analyse, forudbestemte temaer

e Onsker dine elever (ogsa) flere forsog?

o

R5s elever er ogsa glade for forseg.

e Din vurdering af mine elevers lerings-argumenter i forbindelse med forseg?

o

o

RS: Forsta-mening-feerre elever-variation-sanse

Forstd: ” NAR de sa har fanget det og har fiet noget ud af det, s&
far de altsa en bedre forstaelse, end de ville have faet uden
eksperimentet. De kunne ikke have undveret eksperimentet”
Mening: ”R5: Jamen forsgg giver jo mening fordi vores fag er jo
noget der bunder i naturen, og i at observere ting. S& vi bliver ngdt
til at lave forseg. Det ville ikke give mening med mine fag uden
eksperimenter. Det ville det simpelthen ikke.

I: Fordi det er fagets natur?

RS: Det er fagets natur at vi enten selv udvikler en teori pa
baggrund af noget empiri, vi undersegger. Eller omvendt: At vi
efterviser en teori. Og sd ser vi om det passer... Det synes jeg, at
man bliver nedt til [at lave forseg].”

Ferre elever: “det er vigtigt, at der er tid og plads til, at jeg kan na
rundt og snakke med dem.”

Variation: ”Det er jo variation at lave forseg.”

Sanse: “Jeg tror, at de synes det er sjovt, fordi de selv er i gang.
Fordi de selv er pd, og fordi de selv er noget. Derfor laver jeg
heller ikke demonstrationsforseg. Det var ellers noget man lerte,
da jeg var ung. Men der iscenesatter du jo laereren og ikke
eleverne. S4 jeg synes, at de skal lave elev-forseg”
Motivation: ”Der er nogle, som far en aha-oplevelse.
de foler sig ligevaerdige, nér de laver forseg.”

99 99 ¢

jeg tror, at
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o

IT: ” Der er ogsé noget med IT. Det er tit, at vi laver data-
opsamling. Nogen synes maske at det er sjovt, fordi de skal bruge
nogle varktejer i forbindelse med laboratorieforseg.”

o Dine didaktiske tips og tricks i forbindelse med dine forseg?

o

o

R5 fortaeller om, hvordan hun beder eleverne om at skrive
figurtekster til en fotoserie af elevernes egne laboratorieforseg
(fremfor at skrive en rapport). Billed-figurteksterne fér eleverne til
at reflektere over de forseg, som de selv har udfert i laboratoriet.
Og de kan ikke bare copy-paste fra tidligere rapporter.

RS prover at vare positiv

R6-2: Lukket analyse, forudbestemte temaer

e Onsker dine elever (ogsa) flere forsog?

o

Ja, hovedparten. Men der er ogsa elever, der ensker ferre forsog.

e Din vurdering af mine elevers lerings-argumenter i forbindelse med forseg?

o

o

R6: Mening-sanse-forsté-variation- faerre elever

Mening: Mening i forhold til ” at reflektere over den teori, som de
har last 1 bogen og méske i nogle lidt andre kontekster, kan de
bedre forstd det.”

Sanse: Nogle larer af at se, rere og dufte.

Forstd: Elevens forstdelse for sammenha@nge kommer forst
bagefter

Variation: Eleverne eftersperger variation. Men variation i sig selv
er ikke vigtig for leringen. Laboratorieforseg som variation er i
ovrigt serlig godt at indtenke i1 eftermiddagens seneste moduler,
nér elevene har svert ved at kapere mere viden.

Ferre elever: Det er ikke nedvendigt, at der er faerre end de
nuvarende 13-14 elever pr hold.

Laboratorieforseg medferer fysisk aktive elever, hvilket igen kan
betyde, at ” De kan ikke sa let falde hen og dagdremme pa bagerste
raekke.”

Gruppe-arbejds-formen i laboratoriet kan ogsa vare med til at
holde eleverne til ilden. Og i nogen udstraekning kan lereren
fremme en form for konkurrence-mentalitet mellem grupperne,
hvor det f.eks. gaelder om at skabe storste pracision i
titreringsforseg.

o Dine didaktiske tips og tricks i forbindelse med dine forseg?

o

o

R6 Serger for at teorien er sterkt koblet til forsoget.
R6 kan finde pa stoppe elever midt i forseget og samle op, for at
oge eleverne bevidsthed om, hvad de laver.
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BILAG 5: ELEVUNDERVISNINGSEVALUERINGS-ARGUMENTER | RELATION TIL FORS@G

Herunder findes elevernes kommentarer og argumenter i relation til forseg. Jeg har
opdelt argumenterne i fem forskellige kategorier, baseret pa elevernes ordvalg:

1. Taktile, visuelle, oplevelses-argumenter:

2. Forstaelses-argumenter:
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3. Argumenter om fzrre elever i klassen:

4. Argumenter om undervisningsvariation:

5. Argumenter mod kedelige/meningslese forseg
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