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Helle Kruse Krossa og Morten Rask Petersen har i det foregdende nummer af MONA
publiceret en speendende, solid og perspektivrig undersggelse af hvordan man kan
udvikle folkeskolelevers “observationskompetence” i naturfags-undervisningen. Un-
derspgelsen, som bygger pa interventioner og evaluering af kemiundervisningen pa
en efterskole, peger pa vigtige og udfordrende didaktiske problemstillinger. Teore-
tisk er artiklen bygget op omkring et pnske om at flytte eleverne pa et spektrum fra
“hverdagsobservation” til “videnskabelig observation”. Og der er ingen tvivl om at
i hvert fald nogle af eleverne har opnéet en bedre forstaelse for den videnskabelige
underspgelse og observation som proces. Samtidig rejser studiet ogsa en reekke viden-
skabsteoretiske og -historiske overvejelser som i didaktiske sammenhzenge handler
om forskelle mellem feerdigheder og (meta)kompetencer.

Forholdet mellem videnskabsfag og undervisningsfag har veaeret diskuteret leenge,
men med de nye kompetence- og fagbeskrivelser for udskolingen og gymnasiet er der
kommet forgget fokus pa at undervise i det der svarer til det vi i videnskabsteorien
kalder “science in the making”. Dette begreb, som skyldes Bruno Latour, omfatter den
usikre og underspgende fase i videnskaben fpr man opnar den viden der kanoniseres
som “ready-made science” og findes i leerebpgerne. Dermed er der nogle spaendende
paralleller mellem underspgelsesbaseret undervisning og den videnskabsteoretiske
og -historiske analyse af processer der hgrer til science-in-the-making, som er blevet
dyrket voldsomt, iszer inden for de sidste artier.

Ien stor del af det 20. &rhundredes videnskabsteori har man skelnet mellem obser-
vationer og eksperimenter (se Bogen, 2017): Observationer handler i denne tradition
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om passive iagttagelser af ydre feenomener (teenk pd himmellegemernes bevaegelser)
som vi ikke har indflydelse pa, men kan iagttage objektivt og fordomsfrit. Eksperi-
menter handler derimod om at vi som underspgende agenter afgraenser og pavirker et
stykke af naturen for at aftvinge den svar pa spprgsmal. Hvis vi i forvejen har en klar
hypotese som vi gnsker at afggre, kan man endda tale om “kruciale” eller Galileiske
eksperimenter (Medawar, 1979). Men selvom disse har haft en stor rolle at spille i det
der er blevet ophgjet som Den Videnskabelige Metode™ (se Andersen & Hepburn,
2016), sé er eksperimenternes brug i videnskabelig praksis ofte meget mere undersg-
gende, og vi kan derfor tale om en anden slags: eksplorative eksperimenter (Steinle,
2016). Feelles for bdde observationer og eksperimenter er at de ikke er noget vaerd hvis
vi ikke er skarpe og traenede til at iagttage enten det observerede feenomen eller fgl-
gerne af vores eksperiment. Og for at denne iagttagelse er mulig, er vingdt til at have
en forhandsforventning om hvad der kommer til at ske. Hvis vi bare giver en forsker
(eller en elev) en blyant i hdnden og siger “Observér!” eller “Tagttag!”, sd vil hun helt
naturligt sperge: “Hvad skal jeg iagttage?” Forventningshorisonten er saledes givet
af forestillinger, andre erfaringer (ogsa ikke-videnskabelige) og forudgdende viden,
og denne indsigt er et hardt angreb pa ideen om neutrale observationer.

Men det er méske slet ikke sa overraskende, i hvert fald ikke set ud fra et viden-
skabshistorisk synspunkt. Inden for de sidste 30 ar har historiske studier nemlig foku-
seret pd hvordan videnskabelig viden i praksis ikke er noget der skabes ved objektive
iagttagelser, men kraever kommunikation og tillid (Shapin & Schaffer, 1985). Da man
omkring Royal Society fra 1660’erne begyndte at anstille fysiske eksperimenter, blev
de bevidnet af borgere af betydelig anseelse, og i den forstand var gentleman-science
en helt reel foreteelse. Sidenhen har det udviklet sig til den kodificerede form som den
videnskabelige artikel i dag udger, men det er vigtigt at forstd at den videnskabelige
genre — med introduktion, metode, resultater, analyse og diskussion (IMRAD) - er
produktet af en proces der har udviklet den videnskabelige kommunikation lige s&
meget som den videnskabelige erkendelsesform. Og det idealiserede argument har
veeret at det afrapporterede eksperiment bade skulle overbevise modtageren om den
opndede konklusion og muligggre en genskabelse. Dette ideal om gentagelighed er
siden blevet anfzegtet bade historisk og videnskabsteoretisk da der indgar megen
tavs viden i enhver kompleks praksis. Derfor er det til stadighed sveert at indkredse
forventningshorisonten, og den ma under alle omstendigheder veere kontekst- og
maske iseer modtager-afthaengig (se ogsa Daston & Lunbeck, 2011).

I forhold til underspgelsen om elevernes observationskompetencer i kemi undrer det
os derfor at der ligger et ret statisk og malorienteret didaktisk sigte til grund der skal
gore eleverne bedre til “videnskabelig observation”. Denne mélorientering risikerer
efter vores mening at speende ben for den ellers tiltalende undersggelsesbaserede til-
gang til eksperimenter og kemilzering. Vores bud ville veere at man —maske allerede
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iudskolingen, men ellers i hvert fald i de gymnasiale uddannelser — kunne tilfgje et
metaperspektiv der viser hvordan selve den videnskabelige undersggelse er produkt
af en lang proces (Allchin, 2013). Den ville konkret kunne illustrere at underspgelsens
eget produkt —her kemirapporterne —selv er kontingente i den forstand at de er ud-
viklet af tradition og ikke af ngdvendighed. Det ville i sig selv dermed veere et bidrag
til elevernes (naturvidenskabelige) dannelse (Dolin et al., 2016).

En méde at angribe dette pd i undervisningen kunne veere at eksplicitere de viden-
skabsteoretiske og -historiske aspekter af den eksperimentelle praksis med forvent-
ningshorisont og eksperimenter, men tillade at der ikke (umiddelbart) nds didaktisk
“lukning”. Det peger pa en afvejning mellem feerdigheder i eksperimentel udfgrelse
og iagttagelsesevne overfor en metakompetence i at se underspgelse ikke som genska-
belse af hypotesetestende eksperimenter, men som udforskning af en mere fundamen-
tal eksplorativ karakter. Selviglgelig skal eleverne understgttes i denne proces igennem
synliggerelse af den iagttagende proces og den modtagerorienterede afrapportering
af indsigterne. Men vi kunne godt teenke os at treening i retning af “videnskabelige
observationer” blev gjort til et middel til at opnd denne dannende indsigt mere end
til et mal for videnskabelighed (og korrekthed) i en lukket forstand.

Sa det haber vi at forfatterne til den speendende undersggelse og andre naturfags-
leerere i udskolingen og gymnasiet har lyst til at teenke videre over: En mulig made at
implementere dette pd kunne veere at tage udgangspunkt i at genskabe autentiske,
historiske forspgsopstillinger. Et konkret forslag kunne veere at tage udgangspunkt i
H.C. Qrsteds berpmte eksperiment i 1820 der fprte til opdagelsen af elektromagnetis-
men, som godt nok er hentet fra fysik og ikke fra kemi. P4 Det Kgl. Bibliotek er man
ved at digitalisere @rsted-arkivet, og i det dertil udarbejdede undervisningsmateriale
(som forventes udgivet i lgbet af 2020) er der foresldet fire opgaver der eksplicit og i
stigende grader af refleksivitet forholder sig til netop denne problemstilling:
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Opgavel

Kig p& A.J. Bundgaards relief fra 1929 of Grsted der udferer sit forseg (http://www.kb.dk/
images/billed/2010/okt/billeder/object51681/da/). Find derefter Orsteds beretning fra
forsaget ved at g& ind pa Det Kongelige Bibliotek (i http://REX.kb.dk) og sege p& “Dansk
Litteraturtidende 1757”. Nér du trykker pé linket, kommer du ind til scanninger af dette
tidsskrift. Her skal du finde Drsteds beretning om forseget fra 1820 (s. 447-448). Lees
herefter den ferste paragraf (fra: “Ved nogle Forseg ..." til “... ligeledes i disse Forseg”).

Forestil dig at du er i Drsteds sko og er ved at stille et demonstrationsforseg op med et
“galvanistisk apparat” (en voltasgile) og tynde trade af platin, messing, bly, tin eller jern
p& et bord (se Bundgaards relief):

* Beskriv i dine egne ord og begreber hvad en voltasgile er. Ville Drsted kunne forsté
og genkende din beskrivelse?

* P& bordet stdr ogsd et kompas. Beskriv i dine egne ord og begreber hvad et kompas
er. Ville Orsted kunne forstd og genkende den beskrivelse?

* Genskab en version af Orsteds forsagsopstilling sédan som han beskriver den meget
kort i uddraget fra “Dansk Litteratur-tidende”, og som illustreret i A.J. Bundgaards relief.
- Hvilke uklarheder meder du2 Hvilke forandringer er du tvunget til2
- Hvordan vil du beskrive forholdet mellem din opstilling og Brsteds?

Opgave 2

Da Orsted flyttede kompasset og ledningen taettere pa hinanden, bemaerkede han at der
skete noget.

* Flyt kompas og ledning teetftere p& hinanden. Beskriv hvad du ger. Hvilke informationer
medtager du i beskrivelsen?

* Beskriv i dine egne ord, begreber og evt. figurer hvad du observerer. Hvilke informa-
tioner medtager du?

* Del dine observationer med dine kammerater. Hvor forskellige er de? Beskriv ligheder
og forskelle, og diskuter muligheder og udfordringer i at kommunikere om eksperimenter.

Drsted opdagede p& denne méde et nyt faenomen, og han kastede sig ud i at eksperi-
mentere (lege) yderligere med det.

* Hvilke parametre kan du eksperimentere med? Ger det. Noter til stadighed hvad du
iagttager.

* Kan du eksperimentere dig frem til nogle regelmaessigheder?

* Hvordan mon man skal forklare faenomenet? Prov at opstille hypoteser, og afprev dem.
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Opgave 3

* Beskriv i dine egne ord og begreber forskellen mellem eksplorative eksperimenter og
demonstrationsforseg.

* Orsteds forseg er blevet beskrevet som et eksempel pa en overraskende (serendipitous)
opdagelse. Forklar med dine egne begreber hvad der menes med det. Og diskuter
hvorvidt den beskrivelse er rammende.

* Diskuter hvorvidt dine oplevelser med at g& undersegende til faenomenet svarer til den
videnskabsteoretiske beskrivelse som kaldes (Poppers) hypotetisk-deduktive metode.

* Diskuter hvorvidt dine, dine kammeraters og @rsteds oprindelige forsagsoptegnelser kan
siges at beskrive det samme forsag. Hvilke typer information er medtaget og udeladt
i den oprindelige kilde?

Opgave 4

* Beskriv og diskuter den genre som en eksperimentrapport udger. Diskuter ogsé& hvordan
du vil beskrive fraveeret af kvantitative data i Drsteds eksperiment.

* Analyser QOrsteds indledning i “Dansk Litteratur-tidende” (som du laeste til Opgave 1):
Hvilken argumentationsform bruger Orsted? Diskuter herefter dens relevans i afrap-
portering af et naturvidenskabeligt eksperiment.
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