ARTIKLER

Udvikling af elevernes kemiske
observationskompetencer

Morten Rask Petersen,
Anvendt Forskning i
Paedagogik og Samfund,
UCL

Helle Kruse Krossd,
Broskolen, Aarslev

Abstract: I feelles mdl og den feellesfaglige naturfagspreve som er blevet indfgrt de seneste dr leegges
der stprre veegt pd elevernes egne undersggelser. Som en del af at opstille egne undersggelser findes
observationer. I denne artikel belyser vi hvad observationer er og hvordan man kan tilrettelaegge
undervisningen sdledes at elever gdr fra hverdagsobservationer mod videnskabelige observationer.
Udgangspunktet er en undersggelse pd 9. klassetrin med fokus pd kemi, hvor elevernes kompetencer
i at udfgre observationer fplges gennem tre undersggelsesbaserede forlgb. Resultaterne viser hvordan
elever kan skifte fra hverdagsobservationer til videnskabelige observationer gennem kemiforlgb med

fokus pd observationer.

Introduktion

Med de nye feelles kompetenceomrader for folkeskolens naturfag indfgrt i 2014 og
ikke mindst den nye feellesfaglige naturfagspreve er der lagt betydelig stgrre vaegt
pa elevernes kompetencer til at udfgre og analysere egne underspgelser i naturfags-
undervisningen. Eleverne skal altsa gennem folkeskolen opnéd kompetencer til at
opstille, udfgre og analysere deres egne undersggelser. Internationalt findes der en
anerkendelse af at observationer er en af ngglekompetencerne inden for inquiry-
based science education (IBSE) (Fox & Lee, 2013). I en dansk kontekst findes en lidt
tilsvarende, men maske ogsa mere implicit erkendelse. I vejledningerne til alle fagene
biologi, fysik/kemi og geografi star der eksempelvis:

“Eleverne har i natur/teknologi arbejdet med undersggelser og har herigennem erfaret,
at man ved systematisk observation og tilhgrende forklaringer kan opna en generaliseret
forstdelse af sammenheenge mellem feenomener i den fysiske omverden.” (Leeseplan for

fagene biologi, fysik/kemi og geografi, 2014, s.4)
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Der ligger saledes allerede en klar forventning om at eleverne ved pabegyndelsen
af overbygningens naturfag har opndet en vis kompetence specifikt inden for at ob-
servere gennem faget natur/teknologi. Eberbach & Crowley (2009) viser gennem et
review at leerere ofte ikke har et klart billede af hvad en observation faktisk er. Dette
stemmer godt overens med vores egne erfaringer om at laerere ikke har et specifikt
fokus pd observationer, men ofte tager for givet at eleverne kan det af sig selv. Det er
vores pastand i denne artikel at fokus pa elevernes observationskompetencer er et
overset, men centralt fokuspunkt i naturfagsundervisningen.

Problemetidette er at der er vaesentlige forskelle i forudseetningerne for den made
bern laver hverdagsobservationer pé, og den made observationer bruges i videnskabe-
lig sammenheeng. Et eksempel er givet af Trumbull, Bonney & Grudens-Schuck (2005)
i et undervisningsforlgb om fugle ved foderbreettet. Pa trods af simple preemisser
hvor elever fra overbygningen i grundskolen skulle opstille foderbreetter og dermed
gennem systematiske observationer laere om autentisk dataindsamling og fuglenes
biologi, blev udbyttet af undervisningen meget ringe. Den efterfplgende evaluering
viste at eleverne hverken havde leert mere om dataindsamling eller om fuglenes bio-
logi. Leereren og de involverede eksperter havde taget forskellige faktorer for givet, fx
genkendelse af individer, genkendelse af fugle i flugt o.l. Problemet 14 i at disse faktorer
ikke var givet for eleverne der stod som novicer i fugleobservationer og derfor ikke
havde den grundleeggende viden om hvad det var de skulle observere pa. Eksemplet
viser at hvis observationer i undervisningen skal bruges til at leere naturfagene, skal
det veere mere end bare at seette eleverne til at se pa dyr eller planter. Eleverne skal
have faglige forudsaetninger for at kunne ggre det.

Et andet eksempel pa dette ses hos Frgyland, Remmen & Se¢rvik (2016) hvor to ca-
sestudier viser at selve tilgangen til observationer kan have en vaesentlig indflydelse
pa elevernes udbytte og kompetenceudvikling. Her blev én gruppe introduceret til
klassifikation af sten gennem navne og opslag i bpger baseret pa genkendelse, mens
en anden gruppe blev introduceret til klassifikationen gennem stenenes karakteri-
stika, fremkommet ved hhv. vulkansk dannelse, sedimenteer dannelse eller metamorf
dannelse. Derved fik eleverne en forstaelse af stenenes oprindelse. Efter et r var den
sidste gruppe i stand til meget hurtigt at klassificere ukendte stenarter, mens den
fprste gruppe matte opgive det. Det er derfor en vaesentlig komponent i det at leere
at foretage observationer at eleverne opndr en forstdelse af ikke blot hvad det er de
skal observere, men ogsa hvorfor.

I denne artikel tager vi udgangspunkt i den teoretiske ramme som Eberbach & Crow-
ley (2009) udviklede gennem deres review hvor de skelner mellem hverdagsobservatio-
ner, et transitionsstadie og videnskabelige observationer (se tabel 1). Dette rammevaerk
har vi tilpasset kemiundervisningen i den danske folkeskole og undersggt gennem en
reekke undervisningsgange. Udgangspunktet for artiklen er at undersgge spgrgsmalet:
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P4 hvilken made hjeelpes elevernes observationskompetencer i kemi i retning af viden-

skabelige observationer gennem en undersggelsesbaseret tilgang til undervisningen?

Viintroducerer nu fgrst begrebet observationer og derneest et teoretisk fokus pé over-
gangen (transitionen) fra hverdagsobservationer til videnskabelige observationer.
Herefter skitserer vi kemiundervisningen som ramme for at undersgge elevernes
observationer, og vi beskriver tre forlpb samt udbyttet af disse. Endelig diskuterer vi
elevernes observationskompetencer og muligheden for at udvikle disse i undersg-
gelsesbaserede rammer.

Hvad er observationer?

Eberbach & Crowley (2009) fremheever 4 faktorer der er essentielle for at elevernes
hverdagsobservationer kan traekkes i retning af mere videnskabeligt orienterede
observationer, nemlig (i) iagttagelse som refererer til bade sanselige og kognitive
oplevelser ved at iagttage, (ii) forventninger der refererer til den forhdndsviden og de
hypoteser man som observatgr opstiller fpr observationen starter, (iii) observations-
skemaer som er den made man dokumenterer sine observationer pa, og endelig (iv)
indsats som henviser til det engagement observatgren laegger i arbejdet (se tabel 1).

Transition

Hverdagsobservationer

Videnskabelige obser-
vationer

lagtta-
gelse

Ser overordnet pa for-
skelle i det observerede
(fx fugle fra andre dyr).
Ser flere irrelevante
kendetegn end rele-
vante uden at kunne
skelne det ene fra det
andet (fx mudder pa
en sten og ikke pa en
anden).

Beskriver uden fagspe-
cifik struktur.

Kan navngive enkelte
emner uden at det gi-
ver en samlet mening.
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Ser flere relevante ken-
detegn og begynder

at kunne se mgnstre i
disse.

Bruger og beskriver
kendetegn i fagtermer.
Forbinder kendetegn til
funktion og adfzerd.
Iagttagelse stimulerer
relateret viden.
Organiserer det obser-
verede i grupper efter
fx funktion.

Udvikler observati-
onsvaner specifikt for
faget

Ser og beskriver rele-
vante kendetegn og
ignorerer irrelevante
ud fra en fagspecifik
struktur (fx taksonomi).
Grupperer observatio-
ner i mindre stgrrelser.
Navngiver inden for
flere hierarkiske ni-
veauer.

Udleder funktion og
adfeerd fra morfologi.
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Forvent- Ingen eller fa forvent- Har eksplicitte forvent-  Eksplicitte hypoteser.
ninger ninger til observatio- ninger til plausible ob-  Teoretiske rammer
nerne. servationer. understgtter observa-
Sammenblander obser-  Forklaringer svinger tionerne.
vationer og egne fore- mellem hverdagsfor- Kan sammenholde hy-
stillinger. klaringer og videnska-  poteser og beviser.
belige forklaringer.
Obser- Observerer uden atind- ~ Samler eller nedskriver = Indsamler og nedfeel-
vations- samle eller nedskrive data uden at bruge der data inden for de
skemaer data. fagspecifikke retnings- = fagspecifikke rammer.
Kan evt. henvise tilen-  linjer. Organiserer og analyse-
kelte fakta. Sammenligner egne rer data.
data med andre data. Begrunder valg af re-
Begynder at bruge for-  preesentationsformer
skellige repreesentati- for data.
onsformer for data.
Indsats Konteksttilpassede og Fastholdt engagement. = Vedvarende, fastholdt

Hverdagsobservationer

tilfeeldige observatio-
ner.

Legger meerke til re-
levante informationer
nar de er let tilgeenge-
lige.

Transition

Taler bevidst eller spger
bevidst information
om emnet.

Samler relaterede ob-
jekter.

Tabel 1. Observationelle rammer (efter Eberbach & Crowley, 2009).
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Videnskabelige obser-
vationer

engagement.
‘Elsker det observe-
rede’.

Forskellen mellem elevernes hverdagsobservationer og leererens forestilling om vi-
denskabelige observationer kan séledes veere meget stor. Safremt disse forskellige
tilgange ikke afstemmes for et undervisningsforlgb igangseettes, kan det have meget
stor indflydelse pa hvor stort elevernes udbytte bliver (Trumbull et al.,, 2005). Det er
séledes afggrende for elevernes udbytte at observationer i undervisningen bygges
op i retning af mere videnskabelige observationer. I den henseende er det ngdven-
digt at starte med fokus p& Eberbach & Crowleys (2009 og tabel 1 ovenfor) punkter
om forventninger og observationsskemaer. Her er det selvsagt npdvendigt at have
noget kendskab til det der arbejdes med, for at kunne have forventninger om hvad
resultatet bliver. Det betyder at eleverne skal arbejde med noget de er i stand til at
have forestillinger om. Safremt de ikke har de npdvendige forhdndskundskaber for
en undervisning baseret pa observationer, vil eleverne ikke udvikle sig i retning af
mere videnskabelige observationer. Det er leererens ansvar at give eleverne mulighed
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for at stille de rigtige spgrgsmal pa det rigtige tidspunkt. Det vil sige at eleverne skal
have muligheden for at seette det observerede i en teoretisk ramme. Det kreever dog
samtidig et vedholdende arbejde og nedfeeldning af data.

Det fremheever vigtigheden af at leereren (og pa sigt eleverne selv) kan lave gode
observationsskemaer. Observationsskemaerne skal veere enkle og entydige og samti-
dig rettet mod det teoretiske udbytte der gerne skulle komme ud af observationerne.
Samtidig er det en fordel hvis de er let tilgeengelige. Howes (2008) beskriver saledes
hvordan bgrn i de mindste klasser i grundskolen brugte observationer af snegle i et ter-
rarium i klassen. Nar eleverne var feerdige med deres “normale” klassearbejde, kunne
de ga hen til terrariet og tage et observationsskema udfeerdiget af leereren og derpa
bruge tid pa at observere sneglene og notere relevante data i observationsskemaet.
Beskrivelsen af udviklingen i bprnenes observationer stemmer godt overens med de
itabel 1 foresldede hypotetiske stadier mellem hverdagsobservationer og videnska-
belige observationer. Det er saledes et eksempel pa hvordan det kan lykkes at fa bgrn
til at fa deres observationer til at gd i en mere videnskabelig retning.

Man skal dog veere opmeaerksom pa at observationer som metode indeholder bade
komponenter der gar pa tveers af naturfagene, og komponenter der er specifikke for
den faglige kontekst der observeres pa (Eberbach & Crowley, 2009). Det er derfor vig-
tigt at observationsskemaer og undervisning i observationer tilrettelaegges specifikt
til hvert emne hvor man som underviser gnsker at bruge det. I forhold til kemien
beskriver Ringnes & Hannisdal (2014) tre niveauer. Der findes et makroniveau der
bygger pa beskrivelser af det vi kan observere ved kemiske stoffer og reaktioner, som
eksempelvis farve, lugt, gasudvikling osv. Derudover findes der et mikroniveau som
ikke er direkte observerbart, men som giver forklaringer i form af atomer, molekyler
og strukturer. Endelig findes der ogsa et repraesentationsniveau hvor stoffer og re-
aktioner fremstdr som formler eller reaktionsligninger. Netop her er der veesentlige
forskelle pé observationer i biologi (og geologi) og observationer i kemi. Det projekt
som artiklen her beskriver, har taget udgangspunkt i kemiundervisningen, og ob-
servationsskemaer er derfor udarbejdet mod netop dette omrade. Der er altsa tale
om en omformning af fokuspunkterne fra Eberbach & Crowleys (2009) biologiske
observationer til, under hensyntagen til Ringnes & Hanidals (2014) tre niveauer, at
fokusere specifikt pd kemiske observationer.

Analyse af kemiske observationer

Som naevnt er nogle elementer i en observation feelles for de naturvidenskabelige fag,
mens andre er fagspecifikke. De overordnede begreber - forventninger, iagttagelse
og observationsskemaer — er feelles, men hvordan disse skal udfgres, er forskelligt
for hvert fag. I figur 1 illustreres hvorledes de overordnede begreber har funktion
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som bindeled mellem teori og praksis i en videnskabelig observation. Der er i figuren
taget udgangspunkt i Eberbach & Crowleys (2009) teori, men tilfpjet yderligere nogle
elementer som udger den didaktiske platform i de senere beskrevne kemiforlpb.

I figur 1 tages der fprst udgangspunkt i teorien som skal anvendes for at forsta
forspget og aktivere elevernes forhdndsviden under kategorien forventninger. Denne
viden udnyttes sd eleverne kan danne en hypotese. Derefter har vi tilfgjet to punk-
ter, “forspgsbeskrivelse” og “forberedelse af iagttagelse”, som tager afsaet i teorien,
men retter sig mod praksis. Disse to punkter er valgt fordi eleverne har svaert ved
at vide hvad de skal observere (Eberbach & Crowley, 2009). Derfor er eleverne ngdt
til at overveje dette inden de gdr i gang med forsgget. Ovre i praksisdelen skal ele-
verne iagttage deres forspg, men pé baggrund af den teori som de har tilegnet sig
tidligere. Derefter kommer observationsskemaerne som stadig er i praksisdelen og
er det sidste led i observationen ifgplge Eberbach & Crowley (2009). Nar resultaterne
nedskrives, er man dog pa vej mod teoridelen igen da der her skal veere relevant
data. Der er tilfgjet yderligere to punkter, “fejlkilder” hvor eleverne reflekterer over
eventuelle fejl, og til sidst konklusion. Da formalet er at skabe en stgrre forstaelse
for sammenhaengen mellem teori og praksis, er refleksionen i konklusionen en vigtig
parameter for forspget. Millar (2009) skriver at ndr malet for det praktiske arbejde er
naturvidenskabelige tankegange og teorier, sa er diskussionerne fgr og efter forspg
seerlig vigtige. Det er her en stor del af leeringen sker. Det er i konklusionen at ele-
verne far behandlet deres iagttagelser. Det vil sige at iagttagelse, forventninger og
observationsskemaer er faktorer som skal pves for at elevernes observationsevne gar
i en videnskabelig retning. I konklusionen vurderes der om eleverne kan anvende
deres observationer.

For at kortleegge elevernes observationsevne er der i denne undersggelse konstru-
eret et analyseark (se tabel 2) med udgangspunkt i Eberbach & Crowley (2009) og i
figur 1.

Analysearket skal bruges til at vurdere og evaluere forspgsrapporter i kemiunder-
visningen. Det er konstrueret saledes at eleverne bliver evalueret pd om de ligger pa
en hverdagsobservation, en transition eller en videnskabelig observation. Dette vur-
deres under de fire hovedkategorier forhdndsviden, iagttagelse, observationsskemaer
og konklusion. Disse fire hovedkategorier er sa yderligere inddelt i underkategorier.
Flere af disse underkategorier er der argumenteret for i figur 1. Her beskrives yderli-
gere nogle underkategorier og hvorledes analysearket er sendret fra biologi til kemi.

I analyseskemaet (tabel 2) skelnes under “Forventninger” mellem elevernes ge-
nerelle naturfaglige viden og fagspecifikke kemiske viden. Under “lagttagelse” har
underkategorierne et fokus pa om eleverne observerer detaljeret nok, og om de for-
mar at udveelge hvad der er relevant, da netop dette har stor betydning for om de
kan observere videnskabeligt. Desuden er biologiens taksonomier skiftet ud med
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Videnskabelig observation

Forventninger
Forhandsviden, hypotese

Forsogsbeskrivelse
Forberedelse af iagttagelse

lagttagelse

Observationsskemaer
Resultater, data
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Figur 1. Videnskabelig observation som bindeled mellem teori og praksis (Krossd, 2016).

kemiens kategoriseringer og sammenligninger. Derudover er der fokus pa kemiens
tre niveauer. Dette er seerligt vigtigt under “lagttagelser” hvor der umiddelbart ses pa
makroniveau, men observerer eleverne videnskabeligt, er de i stand til at oversaette
dette til mikro- og repreesentationsniveau. Under “Observationsskemaer” vurderes
der om eleverne nedskriver data ud fra disciplinzere retningslinjer. I konklusionen
bliver der analyseret pa om eleverne far behandlet deres resultater og derigennem
opndr ny viden. Der bliver ligeledes under konklusionen set pa om eleverne anvender
kemiens repraesentationsformer under deres argumentation.
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Forventninger

lagttagelse

Udvzlgelse af
teori

Generel natur-
faglig viden

Fagspecifik ke-
misk viden

Hypotesedan-
nelse

Forventninger
til iagttagelse

Detaljer

Hverdagsob-

servationer

Har sveert ved
at udveaelge/
udveelger ikke
den relevante
forudgaende
teori.

Har ikke op-
naet/viser ikke
en tilstraek-
kelig generel
naturfaglig
viden.

Har ikke
opnaet en
tilstraekkelig
fagspecifik ke-
misk viden.

Begrunder ikke
sin hypotese
eller har valgt
ud fra egen
hverdagsfore-
stilling.

Har ingen eller
fa forventnin-
ger til hvad der
skal iagttages.

Ser kun de
store eller in-
gen andringer
som sker under
et forspg.

Transition

Udvzelger noget
relevant teori,
men teorien er
ufuldsteendig.

Viser en vis
grad af generel
naturfaglig vi-
den.

Viser en vis grad
af fagspecifik
kemisk viden.

Begrundelsen
for en hypotese
er meget kort-
fattet - og/el-
ler - Hypotesen
er valgt ud fra
en blanding af
hverdagsfore-
stillinger og
videnskabelige
forklaringer.

Har forventnin-
ger til hvad der
skal iagttages.

Begynder at
iagttage flere
detaljer under
forspget.
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Videnskabelige
observationer

Er god til at ud-
veelge relevant
teori til den
aktuelle under-
spgelse.

Udviser en stor
generel natur-
faglig viden.

Udviser en stor
fagspecifik ke-
misk viden.

Opstiller hypo-
teser, som er
velbegrundede
ud fra viden-
skabelige for-
klaringer.

Der er god
overensstem-
melse mellem
hypotese, for-
ventninger til
observationer
og konklusion.

Iagttager meget
detaljeret.

MONA 2019-2



ARTIKLER

Observations-
skemaer
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Relevans

Fagtermer og
repraesentati-
ons-former

Kategorisering

Iagttagelse og
forhandsviden

Mgnstre og
sammenhaenge

Udvikling af elevernes kemiske observationskompetencer

Hverdagsob-

servationer

Kan ikke
skelne mellem
relevante og
ikke- relevante
iagttagelser.

Navngiver in-
gen eller kun
fa elementer af
det iagttagede
uden at give et
samlet over-
blik.

Grupperer ikke
det iagttagede
efter forskel-

lige kategorier.

Forbinder ikke
det iagttagede
med sin for-
handsviden.

Legger ikke
meerke til for-
skellige mgn-
stre og sam-
menhzenge i
det iagttagede.

Kun enkelte el-
ler ingen data
er nedskrevet.

Transition

Ser efter rele-
vante kende-
tegn.

Bruger og
beskriver det
iagttagede med
fagtermer.

Grupperer det
iagttagede efter
forskellige kate-
gorier.

Forbinder det
iagttagede med
sin forhandsvi-
den.

Legger meerke
til enkle men-
stre og sam-
menhaenge i det
iagttagede.

Data er samlet
og nedskre-
vet, men uden
fagspecifikke
retningslinjer.

Videnskabelige
observationer

Ser og beskriver
det relevante i
forspgene.

Bruger og
beskriver det
iagttagede med
fagtermer pa
flere niveauer
(kemiens 3 ni-
veauer).

Grupperer
observationer
i mindre stpr-
relser.

Forbinder det
iagttagede med
den teoretiske
baggrund.

Legger meerke
til forskellige
mgnstre og
sammenheenge

idet iagttagede.

Indsamler og
nedskriver data
ud fra fagspeci-
fikke rammer.
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Konklusion

Behandling af
resultater

Ny viden

Repraesentati-
onsformer

Besvaret hypo-
tese

Validering

Hverdagsob-

servationer

Der er ingen
behandling af
resultaterne.

Kommer ikke
frem til ny vi-
den.

Anvender
ingen eller fa
repraesentati-
onsformer.

Konkluderer
ikke ud fra hy-
potese.

Sammenligner
ikke egne data
med andres.

Transition

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

Kommer frem
til ny viden,
men kan ikke
argumentere
fyldestggrende
for det.

Anvender re-
praesentations-
former.

Har sveert ved
at konkludere
ud fra hypotese.

Sammenligner
data med an-
dres.

ARTIKLER

Videnskabelige
observationer

Organiserer og
analyserer data
ud fra teori.

Kommer frem
til ny teoretisk
viden og kan
argumentere
for det.

Anvender
repreesentati-
onsformer til at
forklare hvad
der er kommet
frem til, fx reak-
tionsligninger.

Konkluderer ud
fra hypotese.

Sammenligner
og vurderer
egne data med
den etablerede
videnskab.

Tabel 2. Analysearket til vurdering af elevernes observationsevne i kemiundervisningen.

Idet fplgende beskrives hvorledes et fokus pa observationer er blevet implementeret
i en underspgelsesbaseret kemiundervisning i 9. klasse, og hvordan det tilpassede
skema er brugt som analyseredskab af elevernes observationskompetence.

Praksisbeskrivelse

Pa en efterskole har der i lgbet af et skolear veeret fokus pd treeningen af observati-
onskompetence i tre forskellige kemiforlgb. Der er undervist to 9.-klasser med i alt

44 elever.
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De tre forlpb var fordelt over et skolear. Fgrst pa skoledret 13 et forlgb med titlen
“Grundleeggende kemi”, neeste forlgb 14 midt pa aret med titlen “Alkoholer”, og sidst
pa skoledret 13 et forlpb med titlen “Jordens ressourcer”. Imellem disse forlgb har der
ligget anden fysik/kemi-faglig undervisning med et andet didaktisk fokus. De tre
forlgb tog afsezet i en underspgelsesbaseret undervisning (Harlen & Allende, 2006).
Skoledret blev struktureret saledes at eleverne skulle gve deres observationskompe-
tence gennem de tre elementer forventninger, iagttagelse og observationsskemaer.
Sidelpbende var der ogsa en udvikling i elevernes undersggeler hvor de startede med
guidede underspgelser for til sidst at ende med dbne underspgelser (Bell, Smetana &
Binns, 2005).

I slutningen af hvert forlgb skulle eleverne skrive en rapport over et forspg. Her
blev elevernes observationskompetence analyseret gennem tabel 2. De dele af obser-
vationskompetencen som det viste sig eleverne havde sveert ved, blev gvet i naeste
undervisningsforlgb. Derudover fik eleverne individuel feedback pa hvilken del af
observationskompetencen de skulle arbejde pa at forbedre.

Kravene til rapportskrivningen er beskrevet i figur 2. For at gve deres observati-
onskompetence har der veeret et stort fokus pa elevernes forarbejde inden de matte
géd i gang med deres forspg. Et element mange elever har sveert ved, er at vide hvad
de skal se efter i forspg (Eberbach & Crowley, 2009, se figur 1). Derfor skal eleverne,
i pkt. 4 under rapportskrivningen, overveje hvad de skal se efter i forsgget inden de
gérigang. I denne proces har der veeret mulighed for sparring med elever indbyrdes
i gruppen og med leereren. Den efterfplgende rapportskrivning har veeret individuel.

Grundlseggende kemi

I forbindelse med “Grundleeggende kemi” blev der bl.a. undervist i og arbejdet med
ioner, definition af syrer og baser, staerke og svage syrer/baser, koncentration og
neutralisation. I starten af forlpbet er der taget udgangspunkt i helt almindelige og
traditionelle forspg. For at hjeselpe eleverne med deres observationskompetence blev
forspgsvejledningen omskrevet (figur 3) for pa4 den made at give dem en bevidstgpgrelse
af forhdndsviden og forventninger i hypotesedannelsen. Under punktet “Forventnin-
ger” skal eleverne overveje hvordan man kan se en forskel pa reaktionerne. Dette for
at eleverne kan konstruere et passende observationsskema under “Data” og besvare
opstillingen af ranglisten i konklusionen. Endvidere er der i forspgsvejledningen ind-
lagt et punkt hvor eleverne skal argumentere for deres fremgangsmade for hvordan
de opkvalificerer deres underspgelse.

I “Grundleeggende kemi” er der arbejdet med meget lukkede rammer for at sikre at
eleverne havde fokus pa observationselementerne og ikke pa hvordan forsgget skulle
konstrueres. Det var derfor leereren som havde valgt forspgene og lavet forspgsska-
beloner som i figur 3.
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Rapport

Rapporten skal opstilles med falgende punkter:
Punkt 1 - 4 udfyldes inden du gér i gang med forsaget.
Punkt 5-9 udfyldes efter du har lavet forseget

1. Forhandsviden
Under dette punkt skal du skrive hvad du i forvejen ved omkring det du skal til at un-
dersgge. Beskriv den relevante teori, som du vil anvende for at kunne lave en hypotese.

2. Hypotese
Her skal du komme med et kvalificeret gaet pd, hvad du finder ud af under forseget.
Hypotesen skal begrundes ud fra din forhandsviden.

3. Forsggsbeskrivelse, materialeliste og forspgsopstilling
Her skal du beskrive hvordan forseget udferes og hvilke materialer, som anvendes.
Tag et billede eller tegn forsegsopstillingen.

4. Forberedelse af iagtagelse:
Er der nogle szerlige aendringer, som du skal ligge maerke til under forseget, for at kunne
besvare din hypotese?

5. Iagtagelse
Beskriv hvad du har lagt maerke til under forseget, som er relevant i forhold til din un-
dersggelse.

6. Indsamlede data/ Resultater
Nedskriv her de resultater, som du er kommet frem til. Opstil dem i en struktur, s& de er
nemme at bearbejde.

7. Fejlkilder
Kan der veere noget i selve forsagsopstillingen, som ger at du opnar forkerte eller uprae-
cise resultater.

8. Konklusion

Her skal du behandle dine resultater og finde ud af hvilken ny teori du kom frem fil.
Har du faet bekraeftet eller afkraeftet din hypotese? Hvad siger den allerede etablerede
viden - stemmer den overens med dine observationer?

Har du brug for at lave et nyt forseg?

9. Perspektivering
Hvor kan vi anvende metoden eller den nye viden i samfundet2

Figur 2. Rapportbeskrivelse til eleverne.
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Magnesium i syrer

Undersggelse

| skal nu undersege hvordan forskellige syrer reagerer med
magnesium.

Undersgg hvilken Gasart som bobler op, nér | ligger et
stykke magnesium i en syre

Sammenlign reaktionen af magnesium i forskellige syrer

Teori (Forhandsviden)
Hvad er feelles for alle syrer2
Skriv Magnesium pd ionform:

Materiale
Reagensglasstativ
Saltsyre, HCI, TM
Svovlsyre, H,SO,, 1M
Oxalsyre, (COOH),, TM
Citronsyre, C,HgO,, 1M
Edikesyre, CH;COOH, 1M
5 reagensglas
Magnesium, Mg
Teendstikker

Traepind
Sikkerhedsbriller

Fremgangsmade

Hvordan vil | undersgge gasarten?

2. Hvordan skal forseget udferes, for at | kan sammenligne
de forskellige syrer?

Udvikling af elevernes kemiske observationskompetencer

Forventninger (Hypotese)

Hvilken gasart tror | bobler op?
Vil man kunne se en forskel pé de forskellige syrer2 Hvis
ja, hvilken?

Data
Hvad sker der under forseget?

Konklusion (Teori)

Hvilken gasart dannes? Hvorfor? (Skriv med ord og derefter
med kemiske betegnelser/ reaktionsligning)

Opstil syrerne efter deres styrke

O A ON =

Hvilken reaktion sker der nede i glasset med magnesium
i saltsyre?

(Skriv med ord og derefter med kemiske betegnelser/ re-
aktionsligning)

Hvilken reaktion sker der nede i glasset med magnesium
i svovlsyre?

(Skriv med ord og derefter med kemiske betegnelser/ re-
aktionsligning)

Kan | komme med et bud pé& en generel regel for hvad der
sker med metaller i syre?

Figur 3. Forsggsvejledning til grundleeggende kemi.

Sidst i forlgbet arbejdede eleverne med syre-base-titrering og skrev rapport ud fra
dette forspg. Forméalet med forsgget var at vise en tydelig sammenhzeng mellem
praksisarbejde og teori for at styrke eleverne i at arbejde videnskabeligt (som netop
er mere teoribaseret). De fagfaglige mal som eleverne skulle opna, var:

» En forstdelse for at pH-veerdi stiger i takt med at der kom mere base i
* En forstdelse for forskellen mellem koncentration og styrke.

Til titreringsforspget fik eleverne kun en mundtlig forklaring. De skulle konstruere
forspget som deres tidligere neutralisationsforsgg, men fortseette indtil vaesken ikke
kunne blive mere basisk. Derudover blev der gennemgdet hvilket diagram observa-
tionerne skulle aflzeses i, s eleverne pa forhand var klar over hvad der var afhaengig
og uaftheengig variabel. Dette var for at styrke elevernes forventninger til forspget
og for at ggre deres iagttagelser mere fokuserede. Eleverne anvendte dataopsamling
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hvor kurven kom direkte pa skeermen for at skeerpe fokus pa at afleese kurven og ikke
bruge tid pa at tegne den manuelt.

Eleverne startede med at opstille en hypotese over kurvens udseende hvis de ti-
trerede en staerk syre med en steerk base med samme koncentration. Det var ikke
vigtigt — og bestemt ikke forventeligt — at elevernes bud var rigtigt, men derimod at
eleverne kunne argumentere for deres hypotese ud fra deres faglige forudseetninger.
Efter at eleverne havde udfert forspget, beskrevet deres iagttagelser og tegnet deres
titreringskurve, diskuterede de deres resultater med hinanden og laereren. At eleverne
pa forhand skulle overveje kurvens udseende, gjorde at de blev meget overraskede
over resultatet, og de blev hurtig interesseret i at snakke om den “maerkelige” kurve.

Eleverne diskuterede lystigt hvorfor kurven pludselig steg sa hurtigt, og kom hurtigt
pa mikroniveau med udtalelser som: “Syren holder dbenbart lidt pd H+-ionerne, og
pludselig afgiver den alle sine H+ioner til basen.” Derefter fik eleverne samme syre
igen, men med en anden koncentration som skulle titreres med samme base som for.
Eleverne skulle sa p& baggrund af forrige resultat lave en hypotese om hvordan kurven
sa ville se ud. Her var der en helt anden forhadndsviden, og eleverne oplevede et behov
for helt at forstd koncentration pa ion-niveau. Flere elever havde en god forstaelse for
hvad der s& matte ske med kurven, og havde en hypotese som efterfgplgende kunne
bekreeftes. Var der mere tid, prgvede eleverne processen igen med en svag syre og
en diprot syre. Eleverne skulle til sidst saette ord pa hvad de sd i diagrammerne, og
hvordan de kunne forklare det med deres teoretiske viden om syrer og baser.

Alkoholforlobet
Alkoholforlgbet blev designet pa baggrund af evalueringen fra titreringsforlpbet og

med henblik pa at skabe stgrre frihedsgrader ved at eleverne gvede sig i selv at kon-
struere et forsgg. Der var i dette forlpb sat mere tid af til den enkelte undersggelse, og
derfor skulle eleverne kun igennem to underspgelser i dette forlgb.

Den fgrste undersggelse handlede om alkoholers egenskaber og sammenhzengen
mellem disse og den molekylaere opbygning. Det forventedes at eleverne ville opdage
menstre og sammenhaenge.

Forud for denne undersggelse blev eleverne undervist i hvordan de forskellige al-
koholer var opbygget. Der blev ogsa undervist i poleere og upoleere stoffer. Fprst blev
der brainstormet om hvilke egenskaber en alkohol kunne have, og derefter skulle
grupperne selv veelge en egenskab som de skulle undersgge. Af disse egenskaber kan
naevnes kogepunkter, fordampning og oplgselighed. Herefter designede eleverne deres
egne underspgelser efterfulgt af en leerers godkendelse (saerligt fokus pa sikkerhed).
Derefter arbejdede eleverne med nedenstaende forspgsvejledning (figur 4).
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Alkoholers egenskaber Hypotese

(skal godkendes inden | fortszetter)

Undersegelse Forberedelse of iagttagelse
Formalet med dette forsag er, at undersage forskelige alkoholer ~ Hvad skal du se efter/ vaere opmaerksom p&?
og deres egenskaber

Teori (Forhandsviden) Data

Her skal du skrive hvad du allerede ved om alkoholer. Fx. deres ~ Beskriv med egne ord, hvad der er sket:

kemiske opbygning, egenskaber osv. Beskriv med fagsprog hvad der er sket:
Begrund pé molekylserbasis:

Undersogelses spargsmal Fik | bekraeftet jeres hypotese?

Hvad kan vaere interessant at undersege? Hvad siger den etablerede videnskab?

Fremgangsmade
Hvordan skal forseget laves?

Figur 4. Forspgsvejledning til forlpbet “Alkoholer”.

Under elevernes underspgelse spurgte leereren ind til det observerede, og om det
passede med elevernes hypotese. Der blev talt om hvordan teorien passede med det
observerede. Fx blev gruppen der underspgte kogepunkter, spurgt ind til om de kunne
se nogen sammenhaeng mellem kogepunkter og de forskellige alkoholers molekylaere
opbygning.

Nezeste undersggelse i forlpbet handlede om fremstilling af alkohol, og til denne
underspgelse skulle eleverne skrive rapport. Underspgelsesspgrgsmalet var: “Hvor-
dan laver vi den bedste alkohol?” Eleverne fik derefter en standardopskrift som de
skulle forspge at forbedre. Eleverne tog stilling til hvilke elementer de skulle sendre
pa. Det kunne veere maengden af sukker og geer eller valg af sukkerart. Undersggel-
sen kreevede en stor generel naturfaglig viden for at opstille en hypotese. Ud over at
kende til alkoholens molekyleere opbygning skulle eleverne ogsa have kendskab til
sukkerarter og viden om geering. Efter at eleverne havde indsamlet forhdndsviden
og derefter opstillet en hypotese, skulle de udveelge nogle forskellige opskrifter som
de sd ville afprgve og sammenligne. Dette gav anledning til at tale om kun at sendre
en variabel ad gangen for at vurdere betydningen af den enkelte variabel. Derefter
kom nzeste spgrgsmal helt naturligt fra eleverne: “Hvordan vurderer man den bedste
alkohol?” S3 blev der sat vurderingskrav op for “en god alkohol”. Disse krav gik pa
lugten, udseendet af veesken og alkoholprocenten. En elev i den ene klasse foreslog at
de kunne se pad meengden af CO, for at fa en indikation af om der var gang i proces-
sen. Dette forte til en yderligere diskussion om hvorvidt noget der gik steerkere og var
mere effektivt end andet, var det samme som at det blev til en god alkohol. Alt dette
forarbejde med elevernes forventninger og bedgmmelseskriterier var efterfglgende
med til at skaerpe deres iagttagelser. Her var hensigten ogsa at eleverne skulle opleve
et stort behov for at organisere deres resultater og opstille observationsskemaer for
at kunne sammenligne resultaterne og de mange forskellige opskrifter.
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.Iordens ressourcer

I det sidste forlpb, “Jordens ressourcer”, arbejdede eleverne i grupper med hver deres
selvvalgte underemne og problemstilling. Inden elevernes selvsteendige arbejde blev
der brainstormet om underemner til “Jordens ressourcer”. Der blev ogsa undervist i
miljg i forhold til menneskets udnyttelse af ressourcerne. Her blev der arbejdet med
bearbejdning og forbrug af rastoffer samt diskuteret beeredygtig energi kontra konven-
tionel energi. Herefter fordelte eleverne sig i selvvalgte grupper og gik i gang med at
finde en problemstilling til deres emne. Af emner kan bl.a. neevnes olie, vand, geotermi
og vind- og solenergi. Eleverne skulle efterfglgende finde et arbejdsspgrgsmal som
kunne besvares ved hjeelp af en praktisk underspgelse. Fx valgte gruppen med geo-
termi at underspge jordbundens temperatur i flere dybder. Vandgruppen undersggte
neeringsstoffer i en sg, og oliegruppen valgte at se pa cracking. Inden eleverne gik i
gang med selve underspgelsen, var der igen fokus pa hvor vigtigt det er at forberede
iagttagelsen. Eleverne skulle inden de gik i gang, fgplge punkt 1-4 i forspgsskabelonen
(se figur 2). Der blev derfor igen lagt fokus pé forhdndsviden, hypotesedannelse og
overvejelser om hvad de skulle se efter under iagttagelsen. Eleverne skulle ogsa under
eller efter iagttagelse organisere deres resultater i observationsskemaer.

Vurderingen of elevernes rapporter

Elevernes observationskompetencer er blevet set som en fordeling mellem hver-
dagsobservationer, transition og videnskabelig observation. Fordelingen af kompe-
tencerne er blevet testet fra forsgg til forspg med en x2test for at se om fordelingen
®ndres fra forspgsgang til forspgsgang.

En statistisk behandling ud fra brugen af analysearket pa elevernes rapporter viser
at der sker en udvikling i retning af stgrre brug af videnskabelige observationer (x> test,
p < 0,001, n = 44). I artiklen her vil vi dog fokusere pa den kvalitative udvikling hos
eleverne da det statistisk ikke er muligt at give uddybende svar pa hvad der sker, men
blot at det gar i den rigtige retning i forhold til udvikling af elevernes kompetencer.

Den kvalitative indholdsanalyse af elevrapporterne giver eksempler pé elevbesvarel-
ser og hvordan disse vurderes som hverdagsobservation, transition eller videnska-
belig observation ud fra analyseskemaet (tabel 2). Da analysearket anvendes som et
evalueringsskema til 9.-klasseselever, skal der gpres opmaerksom pd at nar eleverne
vurderes til at veere pa et videnskabeligt observationsniveau, sé ses det i forhold til
hvad der forventes af en 9.-klasseselev og ikke af en forsker.
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Forventninger
Under punktet “Forventninger” bliver eleverne vurderet pd om de har udvalgt den
relevante teori. Her underspges om eleverne har nedskrevet den teori som skal til for
at kunne konkludere pa deres forspgsresultater pa alle kemiens tre niveauer.

Under “Hypotese” veegtes det i hvor h¢j grad eleverne kan argumentere for deres
hypotese ud fra deres forhdndsviden, og i hvor h¢j grad denne forhandsviden er vi-
denskabelig set i lyset af hvad en 9.-klasseselev bgr kunne.

Elevens forklaring Elevens illustration

“Min hypotese er at eftersom vi
over tid drypper base ned i en
vaeske som er en syre, vil pH veer-
dien stige per drdbe/ml base. Se
Diagram. Eftersom OH- ionerne
fra basen forbinder sig med H+
ionerne fra syren som magneter,
skaber de vand (H20). Vand har
en pH-veerdi pd 7 det blander sig
med syren og ggre pH-vaerdien
hgjere. Pd et tidspunkt er der ikke —prams
er mere syre i glasset og der sd

kun er vand vil veesken vaere neu-

tral indtil vi drypper mere base

med i veesken sd pH-veerdien vil

sige forsat.”

pH-vaerdig

Figur 5. Et eksempel pd en hypotese fra titreringsforsgget (forlgb 1) som er vurderet til videnska-

beligt observationsniveau.

Ifigur 5 ses det at eleven har en viden om syrer og baser som vedkommende anvender
for at lave en hypotese. Derfor vurderes denne hypotese til et videnskabeligt niveau
til trods for at hypotesen er forkert.

Under punktet “Forventninger” skriver eleverne hvad de forventer at iagttage. Dette
for at iagttagelsen bliver mere fokuseret. Her er et eksempel pa dette. Citatet er taget
fra en rapport over fremstilling af alkohol (forlgb 2):

“Jeg vil prove at loegge maerke til om der er noget ved vaesken der bliver anderledes, f.eks.

farve, konsistens, temperatur og lugt. Jeg vil ogsa prove at se om der sker noget med

urinposens indhold, og selvfglgelig bare generelt hvordan forspget ‘opfgrer’ sig.” (Elev 2)
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Her er eleven vurderet til at veere i en transition. Eleven er god til at seette ord pa hvad
der er interessant at se efter nar man skal vurdere alkoholen, men skriver ogsa om
noget i en urinpose. Det vidner om at eleven ikke helt er klar over hvad urinposen
indeholder.

lagttagelse

Under iagttagelsen vurderes der bl.a. pd om eleven kan skelne mellem det der er
relevant at se efter, og det der ikke er, om vedkommende bruger fagtermer, og om
eleven beskriver det iagttagede pa alle kemiens tre niveauer. Her er et eksempel pa en
elev som observerer pa hverdagsniveau. Eksemplet er taget fra “Jordens ressourcer”
(forlgb 3) hvor eleven har arbejdet med vand.

“Vihar afmalt nogle forskellige informationer i forskellige typer vand. Datter har vi gjort

ved hjeelp af noget forskelligt pulver der afslgrer ting omkring vandet.” (Elev 4)

Eleven beskriver sin iagttagelse meget overfladisk og mangler forstaelse for hvad
forspget gar ud pa. Det tyder ogsa pa at eleven mangler disciplineerviden til at forsta
forspget. Et andet eksempel pd en iagttagelse er om olie. Eleven har lavet et forspg
om cracking af paraffinolie (se figur 6).

Denne elev iagttager meget detaljeret, bruger fagtermer og iagttager bade pa ma-
kroniveau med ord som kogte, gasser og farveskift og pa mikroniveau med ord som
dobbeltbindinger og carbonkaede. Derudover har vedkommende skrevet reaktionen
ved hjeelp af repraesentationsformer. Den er derfor vurderet til videnskabeligt niveau.

Elevens forklaring Elevens valgte illustration

“Teg har lagt meerke til at urinposen begyndte
langsomt at blive fyldt med de gasser som
paraffinolien udskilte da den kogte. Det var
vigtigt at sgrge for det ikke kom for mange

affaldsstoffer i den koniske kolbe, hvilket der H H H Br
ikke gjorde. Rdgen/gassen der steg op fra. c=C + BB - H—C—C—H
Perlekatalysatoren med paraffinolien i var H 'H

tyk og hvid/lys grd. Jeg har lagt meerke til at
der var farveskift da min leerer tilfgrte 1.2-di-
brom-ethan til urinposen for at bevise dob-
beltbindinger, vi breendte derefter indholdet
af for at bevise at vi havde forkortet paraffin-
oliens lange carbonkade ned til.”

Figur 6. Eksempel pd eleviagttagelse pd videnskabeligt niveau fra titreringsforsgget (forlgb 1).
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Observationsskemaer

Under “Observationsskemaer” er eleverne vurderet pd om deres observationer er
struktureret godt sa de kan bruges til at konkludere pa. I figur 7 ses et eksempel fra
fremstilling af alkohol hvor eleven har samlet alle de forskellige opskrifter klassen
har anvendt, og struktureret deres resultater i et skema.

Gruppe Opskrift Klarhed Meaengde af Efter
Cco2 destillering
Gruppel @ 10ggeer, 25gdrue- = Veesken var for- Ikke naevnt Ethanolen var
sukker, 200 ml holdsvis uklar. Den pa 59% og var
vand og % ¢lgeer lignede mest af alt ikke brandbar
eblemost
Gruppe 2 25g sukker, 2 glgeer =~ Helt gennemsig- 1100 ml Ingen destil-
og 200 ml vand tig med sma gule lation
toner
Gruppe3  50ggeer, 125gsuk-  Ikke neevnt Ikke neevnt Vaesken var
ker, 200 ml vand og klar og brand-
2% glgeer bar
Gruppe4  10g geer, 25g suk- Ikke naevnt Ikke neevnt Ikke brandbar

ker, 200 ml vand og
¥ ¢l tablet

Gruppe 5  50g geer, 25g suk- Mellemklar gul Ikke naevnt Ikke brandbar
ker, 200 ml vand og = veeske med meget
Y glgeer bundfald

Gruppe 6  10ggeer,150gsuk- = Grumset, lidt gult ca.1liter Ikke brandbar
ker, 200 ml vand og = og skum pa toppen
V2 plgeer

Gruppe7  10g geer, 75 g suk- Uklar og en smule Ikke muligt at =~ Veesken var
ker 200 ml vand og = gult male brandbar
Y5 plgeer

Figur 7. Eksempel pd et observationsskema pd transitionsniveau.

Denne elev er vurderet til at veere i transition. Resultaterne er fint organiseret ud
fra tre kriterier, nemlig veeskens udseende, produktionen af alkohol (maengden) og
efter destillationen alkoholprocenten. Men der mangler kategorisering for bedre at
overskue hvad der skal til for at lave den bedste alkohol.
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Konklusion

Til sidst er her et eksempel pa en konklusion. I konklusionen er der forskellige vurde-
ringskriterier, og man kan derfor godt ligge pa forskellige stadier i underpunkterne.
Her er der et eksempel pd dette fra titreringsforspget:

“Resultatet af forspget viser at det ndr man starter med at dryppe base ned i saltsyren vil
PH veerdien stige langsomt, men sa nar man har tilfgrt 30-40 ml base til syren, stiger PH
veerdien meget, naesten lodret op. Det punkt kaldes sekvivalenspunktet og det betyder at
der er lige mange H+ og OH- ioner, sa hvis vi stoppede preecis pa det punkt ville veesken
blive neutral. I min hypotese geettede jeg rigtigt i forhold til at syren fgrst ville blive
neutral og sa basisk, men jeg geettede helt forkert med hvordan kurven ville komme til
at se ud. Jeg havde regnet med at kurven ville stige skrat op, men det gjorde den ikke.
Den gik i stedet skrat op med en meget svag haeldning i starten, ogsa gik den pludselig
meget skrat op og sa til sidst gik den skrat op med en svag heeldning igen.

Min hypotese var rigtig i forhold til 2M syren, jeg regnede med at vi skulle bruge dobbelt
s& meget base til at opné det samme resultat, og det var det vi skulle.

Det skulle vi fordi at en 2M syre har dobbelt s& mange H+ ioner som en 1M, og sa skal man

bruge dobbelt sa mange OH- ioner (base) til at neutralisere og ggre syren basisk.” (Elev 9)

Her ser vi en elev der pa nogle punkter er i en transition og pa andre punkter i en
videnskabelig observation. Eleven konkluderer pa makro- og mikroniveau, men mang-
ler at beskrive sine resultater pa repraesentationsniveau med en reaktionsligning.
Derfor vurderes observationen som en transition i forhold til kemiens tre niveauer.
Ses der pa besvarelsen af hypotesen, er eleven meget grundig og far ogsa besvaret
deniforhold til en syre med en anden koncentration og vurderes her til at observere
videnskabeligt. Eleven mangler ogsa at fa generaliseret sine resultater ved at sige
noget generelt om titrering og ligger derfor pa et transitionsniveau i forhold til at
argumentere for ny viden.

Evalvering of forlebene
Evalueringen af elevrapporterne om titrering viste at eleverne havde opnaet en god
viden inden for titrering og kunne bruge den viden til at danne hypoteser. De var ogsa
opmarksomme pa hvad de skulle se efter i en observation, og fik nedskrevet relevant
data. Det som eleverne havde brug for at gve, var iagttagelsen og bearbejdelsen af
denne. De havde sveert ved at omskrive det iagttagede til fagtermer og repraesenta-
tionsformer, beskrive underspgelsen detaljeret og se mgnstre og sammenhaenge i
underspgelsen.

I evalueringen af rapporterne om alkohol kunne eleverne derimod godt beskrive
deres iagttagelser detaljeret. Eleverne havde nemmere ved at beskrive det iagttagede
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med fagord, og de kunne bedre forbinde deres iagttagelser med deres forventninger.
Under observationen skulle eleverne skrive deres resultater ind i egne observations-
skemaer. Hensigten var at med alle de forskellige opskrifter og bedgmmelseskriterier
ville eleverne opdage ngdvendigheden af at strukturere deres iagttagelser og dermed
blive endnu bedre til at nedskrive deres resultater. Dette var dog ikke tilfeeldet. Det
var tydeligt at det var en sveer opgave for eleverne, og det at svaerhedsgraden steg,
betpd ogsa at det var sveerere at danne et overblik over alle resultaterne.

I forlpbet om jordens ressourcer blev eleverne szerlig dygtige til at kategorisere
deres iagttagelser, se mgnstre og sammenhznge og sa organisere deres observations-
skemaer. De blev ogsa dygtigere til at opna ny viden gennem deres undersggelse og
fa besvaret deres hypotese.

Diskussion

Observationer er en made at underspge pé og leegger derfor ogsa op til en undersggel-
sesbaseret undervisning. Ligesom i Eberbach & Crowleys (2009) beskrivelse af obser-
vation veegtes det i en undersggelsesbaseret undervisning hejt at eleverne arbejder
selvstaendigt og med egne problemstillinger. Samtidig er det en undervisningsform
som er meget motiverende for eleverne (@stergaard et al,, 2010), sa den burde ogsa
pge elevernes indsats og dermed deres fokus pa observationer. En kritik af undersg-
gelsesbaseret undervisning er imidlertid netop mangel pa fagligt fokus (Kirschner
et al, 2006), og dette kan rimeligvis imgdekommes ved at gve observationerne i en
mere videnskabelig retning.

Et naturligt spprgsmal er hvilke elementer i en observation som udvikles szerlig
godt i henholdsvis lukkede, halvabne og dbne forsgg. Det skal straks naevnes at der
her kun kan gives en antydning af hvilken betydning undervisningsformen har, da
andre faktorer kan have spillet ind. Eksempelvis kan en positiv udvikling i det sidste
forlgb skyldes de abne rammer, men det kan ogsa skyldes at eleverne har gget deres
observationskompetence over tid.

Istarten af aret er der valgt et meget lukket forspg da hensigten her var at eleverne
skulle have indsigt i processerne i en naturfaglig undersggelse. Der skal meget leerer-
guidning til for at eleverne leerer at observere og konstruere undersggelser (Harlen
& Allende, 2006). Elevrapporterne giver ligeledes en indikation af at de fleste elever
i det lukkede forspg opnar en fagspecifik viden og kan beskrive deres forhandsviden.
Det skal dog ogsa neevnes at denne fortsat udvikles gennem de efterfgplgende og mere
abne forlgb.

Under de halvabne forsgg ses der at elevernes evne til at iagttage forbedres. Iagt-
tagelsen forbedres helt generelt over aret hvor frihedsgraderne ogsa gges, og eleverne
opnar sterre ejerskab over forspgene. Eleverne har derimod svezert ved at organisere
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deres observationsskemaer, og noget tyder pa at de ikke helt er klar til s& stor en op-
gave endnu og her burde guides af leereren om opstillingen af observationsskemaer.

Det dbne forsgg viser til gengzeld en forbedring i at kategorisere iagttagelsen og
organisere observationerne. Dette passer til Eberbach & Crowleys pointe om at proble-
met skal veere aegte for eleverne for at de kan skrive nogle gode observationsskemaer.
Elevernes evne til at besvare deres hypotese i konklusionen bliver ogsa styrket under
det dbne forlgb.

Det skal neevnes at der er enkelte elever som gennem hele ret forbliver i en hver-
dagsobservation. Om dette skyldes at denne gruppe havde brug for mere lukkede
rammer i en leengere periode, eller der skal helt andre tiltag til for at hjeelpe disse
elever, viser projektet ikke. Grundleeggende er det dog vigtigt at skelne mellem IBSE
som mal eller som middel (Abd-El-Khalick et al., 2004). Det betyder at for at kunne
anvende IBSE som metode til faglig indsigt er det npdvendigt fprst at fokusere pa at
leere at handtere metoden i sig selv. Her kan vejen fra lukkede til abne opgaver veere
en hjeelp.

Vi har i denne undersggelse vist hvorledes elevernes kompetence til at udfgre
observationer kan ga fra en hovedsagelig hverdagsorienteret tilgang mod en mere
videnskabelig tilgang gennem tre forskellige forlgb af underspgelsesbaseret undervis-
ning pé 9.-klassesniveau. Men som vi ogsa laegger op til i denne artikel, skal fokus pa
observationer og udvikling af de kompetencer der skal anvendes her, ikke kun ske pa
9.-klassesniveau. Det er en fortlpbende proces som starter allerede i indskolingen. Kom-
petenceudvikling handler ikke om korte fokuserede indsatser, men lange seje traek.

Denne underspgelse omhandler udelukkende kemiundervisningen som en del af
faget fysik/kemi, og den indeholder bade en raekke generelle traek ved observationer
og en reekke fagspecifikke traek. Nér vi viser at eleverne kan rykke deres kompetencer
iobservationer inden for kemien, er der derfor ikke en direkte overfgrbarhed til andre
fagomrader. Samtidig ggr designet hvor eleverne arbejder i tre forskellige underspgel-
sesbaserede forlgb, det vanskeligt at identificere den direkte drsag til at eleverne bliver
bedre til at lave observationer. Er det progressionen i forlpbene der gradvist bliver mere
abne, eller er det det specifikke fokus pd observationskompetencen? Det gpgede fokus
pa netop observationskompetencen ggr ogsa at der vies mere tid til elevernes arbejde
med netop dette. Det vanskeliggpr ogsa at svare pa om det er den pgede tid eller det
specifikke indhold i opgaverne der pger elevernes observationskompetence. Ligele-
des kan det diskuteres hvad det specifikt er vi mdler pa, idet vii denne undersggelse
primeert har fokuseret pa elevernes skrevne rapporter efter eksperimenterne. Vi kan
ikke udelukke at der gar noget tabt i fortolkningen af disse rapporter som ellers ville
fremsta som pgede observationskompetencer hvis vi havde taget et andet blik pa det.
Der er sdledes en raekke uafklarede spprgsmal i forhold til at generalisere om elevernes
udvikling af videnskabelige observationer. En yderligere afklaring af hvordan man
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kan hjeelpe eleverne endnu mere i den retning, vil kreeve undersggelser i bade stgrre
og andre kontekster. Vi vil dog stadig haevde at eleverne i dette udviklingsprojekt har
faet pget deres observationskompetence, og vi kan sige ud fra underspgelsen her at
der er et potentiale til at Ipfte elevernes observationskompetence ved at give dette
et seerligt fokus. Eleverne kan nemlig godt finde ud af at lave observationer hvis de
far rammer til at oppve det.
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English abstract

The newly introduced curricular goals in the Danish primary schools put greater emphasis on students
making their own investigations. Part of doing an investigation is to conduct observations. Here we
clarify what observations are and how to conduct teaching that makes it possible for students to
move from everyday observations towards scientific observations. Our study focuses on the teaching
of chemistry for students in year 9. Specifically, we track students’ abilities in conducting observa-
tions during three inquiry-based units. The results show how students become able to move towards

more scientifically oriented observations in chemistry, when they participate in such focused units.
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