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Abstract: Denne artikel giver et indblik i hvordan undervisere kan tilrettelaegge og gennemfgre un-
dersggelsesbaseret undervisning inden for naturfagene. Artiklen baserer sig pd vores anvendelse af
6F-modellen i den naturfagsdidaktiske undervisning for kommende gymnasielzerere vi er involveret i
pd Kpbenhavns Universitet. Vi beskriver udviklingen og brugen af 6F-modellen samt udfolder og didak-
tisk begrunder et konkret eksempel pd et 6F-forlpb mdlrettet fagene naturvidenskabeligt grundforlgb
og biologi. Med artiklen gnsker vi at gge kendskabet til 6F-modellen, dels for at kvalificere dialogen
om undersggelsesbaseret undervisning og dels for at udbrede anvendelsen af undersggelsesbaseret

undervisning i ungdomsuddannelserne.

Introduktion

Hvorfor er man egentlig begyndt at male tagene i New York hvide? Sddan kan indled-
ningen til et underspgelsesbaseret forlpb i naturvidenskabeligt grundforlgb (NV) lyde
pa et af landets stx-gymnasier. [ hvert fald hvis leereren har taget et af de fagdidaktiske
kurser som vi pa Institut for Naturfagenes Didaktik (IND) gennem de sidste 12 ar har
udbudt. Pa disse kurser anvender vi 6F-modellen som vi sammen med de studerende
har udviklet og forbedret lpbende gennem arene — hele tiden med udgangspunkt i
den internationale forskning om undersggelsesbaseret undervisning (Inquiry Based
Science Education, IBSE).

Med denne artikel vil vi gerne give et nuanceret indblik i 6F-modellen, samt hvordan
den skal forstds og bruges —en viden der os bekendt tidligere udelukkende har veeret
beskrevet dels i vores studerendes bachelor- og specialeprojekter (se referencelisten)
og dels i enkelte publikationer hvor der traekkes pa beskrivelserne af 6F-modellen
i de studerendes projekter (fx Frisdahl, 2014). Derudover er det et stort gnske for os
gennem artiklen at gge kendskabet til 6F-modellen der dels kan kvalificere dialogen
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om underspgelsesbaseret undervisning, dels udbrede kendskabet til og anvendelsen
af underspgelsesbaseret undervisning i ungdomsuddannelserne.

Vistarter med at beskrive 6F-modellen, dens enkelte faser og sammenhaenge mel-
lem dem. Kernen i artiklen er dens beskrivelse af og leeringsmaessige argumentation
for et 6F-forlgb omhandlende spgrgsmalet: Hvordan fanger en frg sin fpde? Dette ud-
foldede eksempel har til hensigt at give konkret indsigt i hvilke rammer 6F-modellen
giver for et underspgelsesbaseret undervisningsforlpb. Efterfplgende beskriver vi
det internationale udgangspunkt for 6F-modellen, dens relation til leeringsteorier
og begrundelser. Afslutningsvis diskuterer vi modellens anvendelse pa ungdomsud-
dannelserne.

6F-modellen og dens enkelte faser

6F-modellen er en undervisningsmodel, altsd en model man kan bruge til at plan-
leegge, organisere og dokumentere sin undervisning. Modellen har 6 faser som vi
kalder Forudseetning, Fang, Forsk, Forklar, Forleeng og Feedback, deraf navnet 6F-
modellen (se figur 1). Vi beskriver her de 6 faser i generelle vendinger (findes i en
tidligere version i Ulriksen et al., 2013). Neeste afsnit, “En 6F-lektion”, eksemplificerer
naermere indholdet af hver fase.

Udgangspunktet for at anvende 6F-modellen er at udarbejde leeringsmal for den
aktivitet som 6F-modellen anvendes til at planleegge og gennemfepre. Leeringsmalene
er styrende for indholdet i de enkelte faser og sammenhaengene mellem dem. Der-
med er elevernes arbejde rammesat inden for de leeringsmal som leereren har opsat
for aktiviteten.

FORUDSATNING

ﬁ FANG ]

FORLANG
FEEDBACK
FORSK
FORKLAR J
Figur 1. 6F-modellen med de enkelte faser og deres sammenhzaenge.
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Forudsaetning: Lereren far gennem spprgsmal og mindre opgaver indsigt i elevernes
eksisterende og formulerbare forstdelse af feenomener, processer osv., og disse syn-
ligggres. Dette kan ske gennem abne spprgsmal (eksempelvis: Hvad tror I?), ved at
observere elevers arbejde med stillede opgaver eller ved en kombination. Det centrale
er at leereren far viden om elevernes konkrete forstdelse af sammenhzenge der er ngd-
vendige for selvsteendigt at kunne arbejde i Forsk-fasen. Fasens funktion er at afdeekke
elevernes forudsaetninger, ikke at give dem forudsaetningerne for deltagelse. Det er
meningen at leereren bruger den indsigt hun far i elevernes viden i Forudseetning-
fasen, dels til at lave justeringer i den efterfplgende undervisning og dels til at lave
forbindelser mellem elevernes forudgdende viden og den viden eleverne konstruerer
ilgbet af undervisningen.

Fang: Gennem brug af overraskende, fascinerende og forunderlige filmklip, oplevel-
ser, forspg, tegninger, dataseet osv. fanges elevernes interesse for forlgbet. Fang-fasen
heenger teet sammen med Forudsaetning-fasen, da laereren for at fange elevernes
interesse ma relatere til og tage udgangspunkt i deres forudsaetninger. Mélet med
Fang-fasen er at eleverne oplever den viden de skal konstruere, og de opgaver de
skal arbejde med i lpbet af undervisningen, som relevante og motiverende. Dette
involverer ofte en aben idégenerering hvor elevernes egne idéer og viden veerdseet-
tes og tages alvorligt.

Forsk: Eleverne udforsker og/eller indsamler data og begynder at lave beskrivelses-
og forklaringsmodeller baseret pa deres udforskning. Dette involverer ofte begyndende
hypotesedannelse, saledes at eleverne ogsa afprgver egne idéer og modeller. Leererens
opgave er at hjeelpe nar eleverne har spgrgsmal, brug for et skub eller yderligere ud-
fordring. Hjeelpen bestdr primeert i at stille spprgsmal der kan hjeelpe eleverne i deres
leeringsproces, og bgr ikke veere egentlige forklaringer af stoffet eller ssmmenheaenge
som eleverne ikke selv er kommet frem til. Det centrale i Forsk-fasen er at eleverne selv
gor sig erfaringer med det faglige indhold, udvikler idéer, afprgver disse og anvender
fagets terminologi inden for de rammer leereren har sat.

Forklar:1denne fase kobles elevernes erfaringer fra Forsk-fasen med fagets termer
og forstdelser. Eleverne deler deres observationer, hypoteser og konklusioner, men vig-
tigst er at eleverne afprgver deres argumenter og reesonnementer for deres vurderinger
idialog med leereren og de pvrige elever. Leereren kan selv bringe nye hypoteser, bade
rigtige og forkerte, pa banen og lade eleverne vurdere disse s processen kan fgre til
den viden leereren gnsker for forlgbet. Leereren kan sammen med klassen bekraefte eller
afkreefte forskellige hypoteser, argumenter og anvendelser af terminologi i relation til
fagets méader at reesonnere pa. Malet med fasen er at samle og konsolidere den viden
klassen har pa nuveerende tidspunkt, sa det bliver synligt for alle.

Forleeng: Her anvender eleverne den viden de har konstrueret i Forsk- og Forklar-
faserne i nye sammenheenge. Forleeng-fasen har til formal at give eleverne mulighed
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for at anvende og overfgre deres viden, sdledes at deres forstielse bliver dybere, og an-
vendeligheden af den bliver bredere. Set ud fra leererens synspunkt har Forleeng-fasen
ogsa det formal at kunne vurdere om eleverne har konstrueret og kan anvende den
tilsigtede viden, og fasen peger derfor ogsa ofte fremad mod den videre undervisning.

Feedback: Gennem hele forlgbet far leereren feedback pa hvor eleverne er, og hvad
deres faglige udfordringer bestdr i, og kan lgbende tilpasse hvad eleverne skal arbejde
med. Hvis det er tydeligt i Forudsaetning-fasen at et emne eksempelvis ikke er s&
preesent for eleverne og samtidig er centralt for elevernes forstielse af emnet, kan
leereren laegge yderligere data ind i Forsk-fasen. Dette vil oftest ske ved at leereren
igangseetter en ekstra Forsk-fase. Ligeledes far eleverne under hele forlpbet formativ
feedback pa deres arbejde, dels gennem leererens spgrgsmal, dels gennem de andre
elever og deres arbejde med forspg, data og bearbejdning.

Der er nogle npdvendige sammenhaenge og relationer mellem de enkelte faser i
6F-modellen. Den vigtigste er at Forklar-fasen altid kommer efter en Forsk-fase. Der-
for er det vigtigt at eleverne ikke skal forberede sig ved at leese om fagbegreberne i
en leerebog for de har haft mulighed for at arbejde med dem i undervisningen. Dette
hzenger sammen med at leerebpger i sagens natur er forklarende, sa det ville foregribe
og forhindre elevernes selvsteendige videnskonstruktion i et underspgelsesbaseret
forlpb. Forberedelsen kan dog godt veere at laese noget som en konsolidering af be-
greber som eleverne allerede tidligere har arbejdet med. Laesningen sker saledes i
underspgelsesbaseret undervisning efter undervisningen og ikke for.

Der kan vaere mange runder af Fang-, Forsk- og Forklar-faser i et enkelt 6F-forlgb
indledt af en Forudsaetning-fase og afsluttet af en Forleeng-fase. Et helt 6F-forlgb kan
ligeledes fungere som en Fang-fase for et leengere forlpb. Som underviser opleves det
som en meget fleksibel undervisningsmodel. S4 leenge man har fokus pé leeringsma-
lene for forlpbet, kan man undervejs indskyde eller udelade eksempelvis Forsk-faser
alt efter den oplevelse man har af elevernes forstaelse gennem den Ipbende feedback.

En 6F-lektion: Hvordan fanger en fra egentlig sin fade?

Lektionens primeere aktivitet er en undersggelse af hvad vi har kaldt kunstigt frespyt.
Det kunstige frgspyt er en sdkaldt ikke-newtonsk veeske, men i virkeligheden blot
majsstivelse opsleemmet i vand, og den viden eleverne opnar i lgbet af lektionen,
beror pd en analogi mellem majsstivelses og frgspyttets egenskaber. Rigtigt frgspyt
er nemlig ogsa en ikke-newtonsk vaeske. Modellen som anvendes i lektionen, giver en
forelpbig forklaring af hvordan ikke-newtonske vaesker kan hjeelpe frper med at fange
og sluge insekter. Forskning opstiller andre modeller der giver en mere komplet og nu-
anceret forklaring (se Fowler et al.,, 2018; Noel et al,, 2017). Derfor kan det her beskrevne
6F-forlgb, som er teenkt til et NV-forlpb eller biologi C-niveau, ogsé anvendes som en

MONA 2020-1

29



30

Lene Mgller Madsen, Robert Evans & Jesper Bruun ARTIKLER

Fang-fase for et leengere underspgelsesbaseret forlgb pa fx A-niveau i biologi, fysik
eller kemi med forskelligt fokus pa det molekyleere niveau og ikke-newtonske veesker.

Beskrivelsen af lektionen indeholder dels instruktioner til leereren og dels didaktiske
kommentarer som begrunder instruktionerne.

Leeringsmdl for lektionen

Efter lektionen kan eleven:

» underspge karakteristika for kunstigt frgspyt under vejledning, men uden en ko-
gebogsopskrift for hvordan de skal undersgge

+ formulere plausible hypoteser om hvordan det kunstige frgspyt bade hjeelper frgen
med at fange et insekt og tillader frgen at sluge insektet

 producere og dele en kort mobilvideo der illustrerer det kunstige frpspyts egenska-
ber i forbindelse med at fange insektet og sluge insektet

* bruge det kunstige frgspyt som model til at forklare hvordan en frp kan fange og
spise et insekt

» forklare hvorfor det kunstige frgspyt og kviksand kan benaevnes ikke-newtonske
vaesker.

Leringsmalene for lektionen stgtter elevernes opnaelse af de faglige mél for NV og
biologi C, eksempelvis de faglige mal “formulere og teste enkle hypoteser” og “opsamle,
systematisere og behandle data med brug af forskellige repraesentationsformer” i NV
eller som en Fang-fase i et forlpb om kernestoffet evolutionsbiologi kombineret med
det faglige mal at “anvende fagbegreber, fagsprog, relevante repraesentationer og
modeller til beskrivelse og forklaring af iagttagelser og enkle biologiske problemstil-
linger” i biologi C.

Forudsaetning

Leereren viser fotografiet (uden tekst) i figur 2 til eleverne og beder dem om at:

1. Foretage observationer af billedet og forteelle hvad de kan se (fx tungens meerke-
lige position, at frgen har en stor tunge, at frgens mund er helt dben, at insektets
fpdder er i kontakt med tungen)

2. Give bud pa hvad der foregdr pa billedet (fx at frgen kan have forspgt at spise in-
sektet og nu spytter det ud fordi den blev bidt eller stukket; frpen prgver at spise
insektet, men kan ikke da insektet har fat pa enden af frgens tunge; frgen er ved
at spise insektet osv.).
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Figur 2. En frg der bruger sin tunge og spyt til at fange et insekt. Fotografi: Candler Hobbs/Geor-

gia Institute of Technology.

Didaktisk kommentar: Disse indledende interaktioner med eleverne giver laereren
en idé om hvad eleverne allerede ved, og hvor engagerende emnet er for dem (Eisen-
kraft, 2003). Formalet med fra starten at give eleverne mulighed for at foretage egne
observationer og give egne bud pé hvad der foregér, er at pge deres fplelse af kompe-
tence og autonomi og hjaelpe med at opbygge relationer mellem leerer og elever og
eleverne imellem (Brodersen & Hjelmborg, 2016). Nar eleverne selvsteendigt teenker
over og giver bud pa hvad der sker pa fotografiet, far de lov til kognitivt at overveje
mange muligheder. Det kraever aktiv teenkning (Kruse, 2013) og kan ogsa hjzelpe til
at motivere eleverne til at arbejde med det faglige indhold i lektionen.

Fang

Nu viser leereren et redigeret videoklip af en frp der fanger en farekylling, vel at
maerke uden nogen form for forklarende lydside eller tekst. Videoklippet kan findes
her: https://www.youtube.com/watch?v=IubFs-PtzhM. Forskeren i klippet er hoved-
forfatteren pd artiklen om frgspyt (Noel et al., 2017).

Leereren spgrger nu om elevernes idéer til hvordan frpen er i stand til at fange in-
sektet. Det er vigtigt at leereren ikke fremhaever nogle idéer som gode eller korrekte,
men lereren kan godt bede eleverne om at forklare deres idéer neermere. Der skal
laves en synlig liste over idéerne, enten pa tavlen eller elektronisk. Det kan fx veere
eleverne der laver listen.
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Didaktisk kommentar: Visning af videoen uden det forklarende lydspor er vigtigt sa
eleverne iresten af lektionen far lov til at bruge deres egne observationer og idéer til at
forklare frgspyttets egenskaber. I denne proces konstruerer eleverne deres forstdelse,
snarere end at de far fortalt en forklaring (af lydsiden), hvilket er et af hovedformalene
med undersggelsesbaseret naturfagsundervisning (@stergaard et al., 2010; Harlen,
2011). At forteelle eleverne om deres idéer er “korrekte” eller “forkerte” pa dette tids-
punkt i lektionen, vil hindre elevernes mulighed for gennem egne observationer og
undersggelser at finde sammenhaengen — en proces der vil kunne give eleverne en
oplevelse af at veere kompetente og gge deres motivation.

Forsk
Leereren fortzeller nu: Alexis Noel er den forsker som vi sa i videoklippet. Hun var
nysgerrig efter at finde ud af hvordan frger er i stand til at fange insekter med deres
tunger, som vi sa det i klippet. Hun og hendes forskergruppe opdagede at en vigtig
del af forklaringen er frgens helt specielle spyt. Folk har tidligere troet at det kun var
en klaebrig tunge og/eller klistret spyt der gjorde at frpen kunne fange insekter. Men
Alexis og hendes kolleger fandt ud af at der er mere i det end det.

I dag her i klassen skal vi udforske noget der ligner det som frgspyt bestar af. Vi
kalder det kunstigt frgspyt. Vores mal er at finde ud af hvilke egenskaber ved det
kunstige frgspyt der kan hjeelpe en frg med at fange insekter med tungen.

Didaktisk kommentar: Vi har formuleret ovenstdende som tale for at vise hvordan
leereren kan rammesaette Forsk-fasen. Selvfplgelig skal hver lzerer finde sin egen made
at ggre det pd. Det centrale er at undga at give eleverne forklaringer; de skal selv have
mulighed for at finde ud af det kunstige frpspyts egenskaber. Derved opretholdes
udfordringen og motivationen ved at undersgge og finde ud af noget.

For at finde ud af hvilke egenskaber ved det kunstige frgspyt der gor at en frp kan
fange et insekt, seettes eleverne til at arbejde i grupper af 2-3. Hver gruppe skal bruge:

 (Cirka 100 gram hvidt pulver

« Enlille beholder med postevand

* En beholder til at blande pulveret med postevand til et kunstigt frgspyt der har
nogle af de samme egenskaber som rigtigt frespyt

« Etlille plastikinsekt, fx en plastikflue

 Et stykke gavebdnd som eleverne kan fastggre insektet pa

* En mobiltelefon der kan optage video.

Didaktisk kommentar: Pulveret er helt almindelig majsstivelse, men det bgr eleverne
ikke f4 at vide. Det er der to grunde til. Den ene er at de kan blive forvirrede og tro at
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der er majsstivelse i frpspyt, eller at majsstivelse er det samme som frgspyt. Den anden
er at de bliver “tvunget” til at opdage egenskaberne ved at prgve og ved at bega fejl
snarere end fx at gd pa nettet og sla det op. Det er lettest hvis leereren siger at navnet
ikke er vigtigt, og sikrer at der ikke star sesker meerket med majsstivelse eller lignende
nogen steder i klassevaerelset, samt forteeller at det ikke er giftigt pa nogen made.

Fa eleverne til at seette et plastikinsekt pd gavebandet sa insektet kan komme af
gavebandet nér det treekkes igennem noget (se figur 3). Plastikinsektet skal dog ikke
kunne treekkes af bandet for let.

Figur 3. Et lille (1cm) plastikinsekt (her en plastikflue) seettes pd et stykke gavebdnd sd insektet

rimelig nemt kan rives af bdandet.

Nu skal eleverne heaelde lidt vand i beholderen med hvidt pulver og rg¢re rundt. De bgr
tilseette vand til blandingen sa det lige preecis bliver en vaeske der kan lgbe hvis man
heelder beholderen, men samtidig er sveer at rgre rundt. Hvis det kunstige frgspyt er
alt for vandigt, tilseettes mere pulver — hvis det er for tykt, tilsaettes lidt vand.

Didaktisk kommentar: Det er en iterativ proces for eleverne at lave en blanding med
den rette konsistens. Eleverne tester her om insektet forbliver i blandingen eller slipper
vaek. Dette er en opdagelsesproces som er en del af elevernes leering om det kunstige
frgspyt og dermed en del af deres forstielse af det videnskabelige indhold (Bybee,
2009).

Lad eleverne foregive at beholderen med kunstigt frgspyt er ligesom en frgs helt
abne mund. De skal nu simulere at insektet prgver at undslippe munden. Det gor
de ved at traekke plastikinsektet gennem beholderen med bandet og notere om pla-
stikinsektet bliver pd bandet, eller om det bliver revet af gavebandet. Hvis insektet
bliver pa bandet, slipper det veek (se figur 4), og det kunstige frgspyt hjalp ikke nok til
at fange insektet. Hvis insektet derimod bliver revet af gavebandet (se figur 5), hjalp
det kunstige frgspyt med at fange insektet.
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Figur 4. Plastikfluen bliver pd gavebdndet og kan tages ud af det kunstige frespyt. Det svarer til
at en flue undslap fer dens kamp og musklerne i frgens tunge gjorde frgens spyt tykt og dermed
sveert for fluen at undslippe.

Figur 5. Plastikfluen rives af gavebdndet og forbliver i det kunstige frgspyt. Det svarer til at
fluen blev fanget da dens kamp og musklerne i frgens tunge gjorde frgens spyt tykt og sveert at

slippe fra.
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Efter at have fanget insektet fortseetter eleverne med at forske ved at tilseette smé
meaengder vand til blandingen og teste med insektet indtil blandingen ikke leengere
kan fange insektet.

For at rapportere deres resultater og dele dem med resten af klassen optager hver
elevgruppe fem sekunders video med deres mobiltelefon. Videoen skal vise hvordan
deres kunstige frspyt hjeelper med at fange et plastikinsekt.

Didaktisk kommentar: Eleverne kan vaelge at vise at deres plastikinsekt bliver “fan-
get”, at det “undslipper”, eller begge muligheder med forskellige blandinger. At lave
og dele korte videoer stiller eleverne til regnskab for deres arbejde fordi alle skal se
alles videoer. Hensigten med denne offentlige deling af videoer er at motivere ele-
verne til at arbejde sig henimod og indfange deres resultater (se Hidi & Harackiewicz,
2000, om situationsbestemt interesse). For at lave deres videoer bliver eleverne ngdt
til at gentage deres forsgg flere gange. Formalet er her at forsteerke deres opfattelse
af det de har observeret. De delte videoer giver hele klassen og leereren en god idé
om hvad der er blevet observeret, nar de i den senere Forklar-fase skal give mening
til resultaterne og forspge at forklare deres observationer. Det centrale ved delingen
af videoerne er at leereren fokuserer pa at gpre elevernes observationer til en del af
klassens delte viden. Hverken elever eller leerer skal forklare hvad der sker pa dette
tidspunkt, sa hvis der kommer kommentarer som har karakter af forklaringer, skal
leereren udskyde dem til Forklar-fasen.

Forklar

Eleverne diskuterer i arbejdsgrupper hvad de tror der sker med det kunstige frpspyt
nar de tilseetter mere og/eller mindre vand. Leereren bgr opfordre eleverne til at bruge
bade deres observationer fra videoerne samt fingrene til at fple pa blandingen og
forspge at finde mulige forklaringer.

Leereren cirkulerer under diskussionerne og leder efter muligheder for at spgrge
eleverne om hvorndr blandingen bliver mere som et fast stof, og hvornar det fgples mere
som en veeske. Eleverne kan maske ikke foretage alle de slutninger der er npdvendige
i en forklaring af feenomenet. Leereren kan her guide eleverne til at komme frem til
at insektet ma pavirkes af en kraft fra blandingen afheengig af blandingens tykhed,
at blandingen bliver mere tyk, naermest stgrknet, nar insektet forspger at bevaege sig
hurtigt, og at kraften pd plastikinsektet dermed gges sa blandingen kan rive det af
gavebandet. I stedet for at fortaelle dem dette bgr leereren lade eleverne treekke deres
plastikinsekter og egne fingre gennem en passende tyk blanding gentagne gange sa
de kan meerke at den bliver mere tyk og neermest stgrkner nar de traekker hurtigt, og
mere veeskelignende nar bevaegelsen er langsommere. Alle elever bgr £ mulighed
for at meerke dette med deres egen skal med pulver blandet med vand.
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Lad eleverne forteelle i plenum om deres idéer om hvad der far blandingen til at
endre sine egenskaber sa den kan hjeelpe til at traekke et insekt af bandet. Idéer kan
omfatte temperaturaendringer, kemiske reaktioner, viskositet osv.

Didaktisk kommentar: Laererens opgave er i Forklar-fasen at hjeelpe eleverne med at
bruge deres videoer til at finde ud af hvad der er anderledes ved det kunstige frgspyt
nar det “fanger”, hhv. ikke “fanger” insektet. For at forklare deres observationer i vi-
deoerne og deres yderligere undersggelser af blandingen skal eleverne i nogle tilfeelde
revurdere det de har observeret, afklare deres sprog og ogsa arbejde sammen. Se Bobek
& Tversky (2016) for uddybning af elevers brug af visuelle forklaringer samt Roth &
Lawless (2002) for hvordan sprog kan udvikle sig fra at veere upraecist til mere klart.

Endnu et spprgsmal som leereren kan stille eleverne, er om frgens tunge spiller no-
genrolleiat fa dens spyt til at opfpre sig som det kunstige frgspyt gjorde? Eleverne er
nu ngdt til at bruge beholderen med blandingen som en model af spyt i frgens mund
og begrunde hvordan og hvornar kraften der traekker plastikinsektet af gavebandet,
frembringes af freens mund og insektets keempen. Eleverne kan ogsad komme frem
til hvordan frgspyttets egenskaber tillader frpen at sluge insektet. Her kan leereren
stille spprgsmalet: Var der noget ved tungen og dens bevaegelse der gjorde det muligt
for spyttet at frigive insektet?

Afslutningsvis skal eleverne kunne bruge deres plastikinsekter og fingre til at for-
klare hvordan frpens spyt hjeelper med at fange insekter; ved at blive mere som et fast
stof nar det presses af et insekt der keemper i spyttet, og af musklerne i frpens tunge.
Dette sker indtil frpen har trukket insektet ind, hvorefter insektet ikke keemper, og
frpens muskler ikke presser, saledes at spyttet bliver mere veeskeagtigt, og insektet
kan sluges.

Sent i processen introducerer leereren begrebet som beskriver det feenomen som
eleverne har beskeeftiget sig med, nemlig ikke-newtonske vaesker. Eleverne bliver
guidet til at kunne forklare at blandingen er en ikke-newtonsk vaeske fordi den endrer
sin viskositet (tykhed) nar den pavirkes af en kraft. Blandingen eleverne har arbejdet
med, er en type af ikke-newtonsk vaeske som bliver tykkere ved pavirkende kraft.
Der findes ogsd non-newtonske veesker som bliver tyndere ved pavirkende kraft,
eksempelvis maling.

Didaktisk kommentar: Faciliteringen af elevernes tilskrivelse af mening til resultaterne
af deres underspgelser af det kunstige frpspyts egenskaber er udfordrende for bade
leereren og eleverne. Denne del af undersggelsesprocessen kan veere frustrerende
(Gormally et al.,, 2009). Men fordi alle har set alle videoer, har diskuteret, har maerket
blandingens egenskaber og har forspgt at komme med forklarende hypoteser, vil
der veere bevaegelse mod en feelles forstaelse i klassen. I stedet for at ty til at forklare
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ting for eleverne kan leereren fremme denne bevaegelse med spgrgsmal der hjzelper
eleverne med at genkende vigtige sendringer i deres blandinger, og hvordan disse
endringer kan hjeelpe med at forklare resultaterne. Selvom det er vanskeligere selv
at finde ud af tingene, er fordelene stgrre fordi eleverne sandsynligvis vil fgle sig —og
veere —bedreistand til at deltage i en videnskabelig proces og sandsynligvis vil veere
i stand til at overfgre det de har leert, til nye situationer (Gormally et al., 2009). Nar
eleverne udvikler deres egen forstaelse, er det centralt at leereren validerer forklaringer
og eventuelt giver fyldigere forklaringer s klassens forstaelse af frgspyttets funktion
kan fremmes yderligere.

Forlaeng

Eleverne anvender i Forleeng-fasen det de har leert om hvordan det kunstige frg-
spyt fungerer, pa en anden vaeske de kan mgde i deres hverdag. Stoffet er kviksand.
Leereren viser en video af en person der sidder fast i kviksand, men viser ikke at
vedkommende kommer ud — eksempelvis starten af https://www.youtube.com/
watch?v=snTNnCPNSUk.

Lad eleverne brainstorme om hvordan personen kan komme op af kviksandet,
baseret pa det kunstige frogspyts egenskaber som de fandt frem til i Forsk- og Forklar-
faserne. Fa eleverne til at dele deres flugtstrategier, og lad eleverne sammenligne
dem med et insekts mulighed for at komme vaek fra frgen. Det at keempe i kviksand
er som et insekt der forspger at lette fra en spytfyldt frgtunge; det bliver mere solidt
og sveerere at flygte fra. Evnen til at slippe fri af kviksand gennem langsomme sna-
rere end hurtige bevagelser er sdledes analog med plastikfluen der ikke slipper fra
det kunstige frospyt.

Bemzerk at der er forskellige forklaringer pa hvorfor kviksand er sveert at komme
ud af, pa internettet, og de er ikke alle i overensstemmelse med forklaringsmodellen
anvendt her. Det er vigtigt at eleverne ikke slir op pa nogen internetsider pa dette
tidspunkt da det kan gdeleegge deres forstaelsesmaessige forbindelse mellem det
kunstige frpspyt og kviksand.

Didaktisk kommentar: At anvende begrebet ikke-newtonsk i en situation som ele-
verne personligt kunne opleve, motiverer bade elevernes interesse og engagerer dem
kognitivt ndr de sammenligner det kunstige frgspyt med kviksand.

Feedback

I Forudseetning- og Fang-fasen giver leereren formativ feedback til eleverne, fx ved
verbalt at befordre elevernes indledende forklaringer og tilskynde til flere observa-
tioner og idéer. I Forsk-fasen far eleverne feedback gennem den dialog der skabes ved
at leereren bliver ved med at cirkulere og spgrge eleverne og far dem til at undersgge
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ting uden at give dem lgsninger. Indledende spgrgsmal om hvad de laver, kan fplges
op med mere detaljerede eller afklarende spprgsmal. At engagere sig i disse dialogi-
ske interaktioner leegger grundlaget for et rigt leeringsmiljp hvor eleverne laerer at
argumentere for deres idéer. I Forklar-fasen far eleverne feedback pa deres aktuelle
forstaelse gennem leererens spprgsmal og svar pa deres idéer. Her er videoerne afgg-
rende artefakter der hjeelper med at facilitere diskussionen.

Det internationale udgangspunkt for 6F

6F-modellen tager udgangspunkt i “The Biological Science Curriculum Study (BSCS)
5E model” udviklet i 1980’erne i USA (Bybee et al.,, 2006; Bybee, 2009). Rodger Bybee
m.fl. beskriver hvordan de teoretiske idéer som 5E-modellen baserer sig pa, er ud-
viklet i begyndelsen af det 20. arhundrede af den tyske filosof og paedagog Johann
Friedrich Herbart (Bybee et al., 2006). Herbart argumenterer for at savel oplevelser af
naturen som sociale interaktioner er essentielle for leering i naturvidenskab, og at de
ma tage udgangspunkt i og relatere sig til elevers eksisterende viden. Et arhundrede
senere bliver dette en del af BSCS’s 5E- og vores 6F-model i Forudsaetning-, Fang- og
Forsk-faserne hvor elevernes forudgdende viden danner basis for aktiviteter hvor
de sammen med andre udforsker naturvidenskabelige feenomener. Rekkefplgen af
faserne kan saledes spores tilbage til Herbarts beskrivelse af en sekventiel strategi i
tilretteleeggelse af leering.

Ibegyndelsen af det 20. &rhundrede foreslog John Dewey en reekke faser for refleksiv
teenkning; definering af problemet og hypotesedannelse, idéer til mulige forklaringer,
afprgvning og afklaring (Dewey, 1997, fgrst publiceret i 1920). Dette arbejde fprte til
den fgrste leeringscyklusmodel publiceret af Heiss m.fl. (Heiss et al., 1950) og senere
Karplus og Thier (Karplus & Thier, 1967). Deres leeringscyklus indeholdt tre faser, ud-
forskning, opfindelse og opdagelse, som svarer til 5E- og 6F-faserne Forsk, Forklar og
Forleeng. Baseret pa Karplus og Thiers model har BSCS’s 5E-model en Fang-fase (med
en indbygget Forudsaetning) og en evaluering i slutningen af leeringscyklussen (Bybee
et al,, 2006). Vi har i vores udvikling af 6F-modellen taget udgangspunkt i BSCS’s 5E-
model og inspireret af Eisenkraft (2003) tilfpjet forudsaetning som selvstaendig fase.
Derudover har vi yderligere erstattet evaluering med feedback for at tydeligggre fokus
pa den formative feedback i underspgelsesbaseret undervisning. Nylig forskning viser
at formativ feedback i underspgelsesbaseret undervisning er gavnlig — seerligt for de
elever der har sveert ved denne tilgang til leering (Evans et al., 2018). For disse elever
er kontinuerlig formativ feedback fra bade leerere og andre elever med til at pge deres
vedholdenhed. Samtidig er leerere der far formativ feedback fra deres elever gennem
underspgelsesbaserede forlpb, mere motiverede til at forbedre deres undervisning
lpbende. Dele af den pgede motivation hos leererne haeenger sammen med en pget
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self-efficacy som er resultatet af konstruktiv formativ feedback (Evans et al,, 2014).

6F-modellen: leering og begrundelser

6F-modellen bygger pa konstruktivistisk leeringsteori og idéen om at man leerer natur-
videnskab gennem en underspgende tilgang (Bybee et al., 2006). Samtidig betragter
vi 6F-modellen som “en paedagogisk strategi, der angiver principper for undervisning
og leereplaner” (Kruse, 2013, s.2), og vi kan indpasse 6F-modellen i bdde mental-kon-
struktivistiske og sociokulturelle skoler inden for konstruktivisme.

Fra et mental-konstruktivistisk perspektiv kan 6F-modellen betragtes som en un-
dervisningsmodel designet til at veekke en kognitiv ubalance hos den enkelte elev,
som gennem den opgave der arbejdes med, skal bringes tilbage til ligeveegt. Det sker
gennem zndring eller opbyggelse af skemastrukturer eller i relationer mellem ske-
mastrukturer. Skemastrukturer kan her indbefatte bade Piagets klassiske deklarative
og procedurale skemaer (Winslgw, 2006), relationer mellem Lakoff og Johnsons billed-
skemaer (Lakoff & Johnson, 1980) og Fauconnier og Turners konceptuelle blandings-
analogier (Fauconnier & Turner, 2002). Ofte vil man kunne beskrive elevernes arbejde
med skemastrukturer som en akkommodativ proces (eleven opbygger nye kognitive
skemaer) der afsluttes i Forklar-fasen. Forlaeng-fasen er typisk designet til en mere
assimilativ proces (eleven indlemmer viden i eksisterende kognitive skemaer), hvis
den nye viden antages at kunne anvendes relativt uproblematisk i en ny situation.

Fra et sociokulturelt perspektiv giver 6F-modellen anledning til at deltage i dialoger
og diskussioner om det der skal leeres, at bruge artefakter (fx grafer, udstyr eller sym-
boler) til at mediere sddanne dialoger og diskussioner, mens designet af det enkelte
forlgb som et hele angiver en vej for eleven til at internalisere den viden der opstar
i arbejdet med det faglige. Isaer Forsk-fasen indeholder elementer af hvad Vygotsky
(1978) ville kalde leg: Man prever, fejler maske og opbygger viden — hele tiden i et
socialt feellesskab. Der kan forega stilladsering (Dolin & Kaspersen, 2017), bade mellem
leerer og elev og blandt elever (peer-feedback), og over tid kan man opbygge et praksi-
sfeellesskab (Wenger, 2000) omkring det at leere naturvidenskab, hvor eleverne fpler
at de deler et feelles mal, sammen leerer at ggre det bedre og som en integreret del af
det at leere naturvidenskab kommunikerer meningsfuldt med hinanden og leereren.

6F-modellen har i modsaetning til mere dbne typer af undersggelsesbaseret til-
gang i naturfagsundervisningen et klart udgangspunkt: Gennem tilretteleeggelse af
undervisningen i 6F-modellen skaber leereren en situation hvor eleverne udforsker
feenomener og opnar leering af et forudbestemt fagligt indhold gennem diskussio-
ner og lererinstruktion. Det betyder at 6F-forlgb som oftest er placeret i midten af
et kontinuum spaendende fra demonstrationsforsgg til helt abne elevstyrede forlgb
(Llewellyn, 2014). Med 6F-modellen vil lzereren stille spgrgsmal og tilrettelaegge akti-
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viteter hvor eleverne kan arbejde med det faglige indhold og begynde at konstruere
svar sammen med leereren i relation til de leeringsmal der er opstillet. Baseret pa
forskning tilbyder 6F-modellen sdledes en undervisningsform der ligger mellem tra-
ditionelle kogebogsgvelser der er sveaere at begrunde leeringsmaessigt, og helt abne
undersggelsesbaserede gvelser hvor elevernes spprgsmal alene er styrende, der bade
tidsmaessigt og i relation til at opna bestemte leeringsmal passer darligt i de danske
ungdomsuddannelser.

Baseret pa 6F-modellens teoretiske ophav betragter vi den som en undervisnings-
model der kan anvendes pa alle undervisningsniveauer, og den har efter vores opfat-
telse en stor raekkevidde i relation til forskellige betydninger af hvad det vil sige at
leere naturvidenskab, inkluderende at leere begreber og begrebslige sammenhaenge
(Minner et al., 2010), at leere at underspge en problemstilling naturvidenskabeligt gen-
nem samspillet mellem eksperiment, model og teori (Etkina, 2007), at argumentere
naturvidenskabeligt (eksempelvis Nielsen, 2013), at leere om hvordan videnskaben
producerer viden, og hvilken sandhedsstatus denne viden har (Dolin, 2017). Det af-
gorende er at der er en sammenhzeng mellem leeringsmal, det grundleeggende na-
turvidenskabelige spgrgsmal som skal drive elevernes interesse i lektionen, og de
aktiviteter eleverne skal lave (se ogsa Krogh & Andersen, 2016).

6F-modellen p& ungdomsuddannelserne

Der findes os bekendt meget lidt systematisk empiri der kan belyse brugen af 6F-
modellen som undervisningsmodel i de danske ungdomsuddannelser. Pa teoretisk
peedagogikum anvendes 6F-modellen i varierende omfang pé de fagdidaktiske kurser
inden for naturfagene, og den anvendes ligeledes p& master i scienceundervisning
(MiSU) og i andre efteruddannelsessammenheenge.

Fra vores egne studerende (89 studerende i perioden 2008-2019) har vi gennem
arene hgrt om deres forskellige muligheder og udfordringer ved at anvende 6F-mo-
dellen i deres arbejde som gymnasielzerere. Det er dog fprst for nylig vi har faet et
mere systematisk overblik over dette, da en af vores tidligere studerende, Jakob Holm,
valgte at skrive speciale om netop dette (Holm, 2018). Hans overordnede interesse
var at underspge i hvilken grad tidligere studerende der har taget det videregdende
fagdidaktiske kursus, anvendte 6F-modellen i deres nuveerende undervisningsprak-
sis, samt hvilke muligheder og udfordringer leererne oplever ved anvendelse af en
underspgelsesbaseret tilretteleeggelse af deres undervisning.

Underspgelsen viste at de underspgte leerere (observation og interviews af seks
leerere) i forskelligt omfang brugte 6F-modellen i deres undervisning, bade som hele
underspgelsesbaserede forlpb, men oftest som dele af undervisningen, eksempelvis
Forudseetning- og Fang-faserne. Deres brug af 6F-modellen varierede med det sociale
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miljg i klassen, vidensniveauet hos eleverne samt deres egen tilgang til undervisning.
Lererne oplevede seerligt udfordringer i relation til tidsforbrug og brugen af formativ
feedback og navnlig i store klasser (Holm, 2018). Andre specialer der har underspgt
enkelte laerere og undervisningsforlgb, peger ligeledes pa tidsforbruget, ikke som
generisk for 6F-modellen, men i samspillet med den skolepraksis der eksisterer; ek-
sempelvis at “det kan veere udfordrende at na de planlagte faser inden for tidsrammen
af et modul” (Raabe, 2019, s. 82), hvilket peger pa skemastrukturen som udfordrende,
samt at det ogsa er “tidskreevende at forberede og planlegge underspgelsesbaseret
undervisning” (Raabe, 2019, s.82) — ikke fordi det tager lang tid, men fordi leereren
har en oplevelse af at veere ene om at praktisere 6F-modellen pa sin skole og derfor
ikke kan udveksle og sparre med de andre lzerere (Raabe, 2019).

Samlet set finder Holm (2018) at leererne oplevede flere fordele end ulemper ved
brugen af 6F-modellen, iseer det motiverende aspekt. Kombinationen af interviews og
klasserumsobservationer i flere af specialerne belyser at selvom der er en forstaelse
hos de undersggte leerere af at de anvender 6F-modellen som undervisningsmodel,
sa er der (store) uoverensstemmelser med den her i artiklen preesenterede 6F-model.
Det peger pé vanskelighederne ved empirisk at underspge udfordringerne ved brugen
af 6F-modellen.

Kruses (2013) syntese af studier der har undersggt effekten af underspgelsesbaseret
undervisning, kan anvendes som et udgangspunkt for en diskussion af hvornar un-
derspgelsesbaserede undervisningsstrategier synes mest effektive i forhold til bade
motivation og leering. Vi vil dog frardde at fokusere undervisningen af kommende
undervisere i ungdomsuddannelserne udelukkende pa leesning af effektstudier. Det er
bedre at fokusere pa at lade kandidaterne kontinuerligt designe, anvende og reflektere
over deres egen brug af 6F-undervisningsmodellen. Og s4 vil vi hilse systematiske
studier af brugen af 6F-modellen som undervisningsmodel i de danske ungdomsud-
dannelser mere end velkommen.
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the development and use of the 6F model and outline an example of a 6F lesson targeted for the

subjects “introducing natural science” and Biology. The article intends to increase knowledge of the
6F model with the aim of both informing the dialogue about inquiry teaching as well as extending

the use of inquiry-based teaching in Danish high schools.
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