Kapitel 1

Szt metoderne pa skemaet!
Lene Hybel Kofod og Sara Tougaard

Naturfaglige undersggelsesmetoder og modellering er centralt indhold i na-
turfagsundervisningen og er desuden en central del af kompetencemalene i
de nye Forenklede Feelles Mal for naturfagene. Nar vi opfordrer til at seette
metoderne pa skemaet mener vi, at lzereren skal tilretteleegge mindre kursus-
forlab med elevaktiviteter, som har specifikke lzeringsmal indenfor kompe-
tenceomraderne ’Undersagelser’ og 'Modellering’. Leereren kan eksempelvis
tage udgangspunkt i feerdighedsmalet ’Eleven kan opstille forventninger, der
kan testes i undersggelser’ og vidensmalet ’Eleven har viden om enkle un-
dersggelsers muligheder og begraensninger’! og planlaegge elevaktiviteter,
som farst og fremmest stotter elevernes leering i forhold til undersogelser og
modellering og kun sekundeert stotter elevernes laering af det faglige stof,
som undersgges.

De naturfaglige undersggelsesmetoder skal opfattes som de metoder eller
‘spilleregler’, som alle naturfag har tilfeelles. Metoderne udger naturfagenes
seerlige fagsprog og made at skaffe sig viden om verden pa. Andre fag i sko-
lens fagraekke har andre fagsprog og metodikker. Eksempelvis vil eleverne i
faget billedkunst kunne arbejde med billedfremstillinger af fisk. De spargsmal
som eleverne vil arbejde med, og de kompetencer som de udvikler, vil dreje
sig om eksempelvis den eestetiske og kunstneriske laereproces. Imens vil
undersagelsesspargsmal om fisk i naturfagene dreje sig om fx observationer
af fiskens anatomi, fysiologi eller adfaerd.
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Naturfag i skoler og barneinstitutioner henter bade indhold og undersagel-
sesmetoder i videnskabsfagene fysik, kemi, geografi og biologi. Undersagel-
sesmetoderne, der arbejdes med i naturfag, er altsa lant fra videnskabsfage-
ne, men det er ikke det samme, som at naturfag i skoler og barneinstitutioner
skal streebe efter at veere universitetsforskning i miniformat. Malet med natur-
fagsundervisningen er, at eleverne udvikler naturfaglige kompetencer og ind-
blik i, hvordan naturfag bidrager til vores forstaelse af verden. Malet er ikke,
at eleverne skal producere ny viden, men at de forstar, hvordan viden skabes
og diskuteres i samfundet. | videnskabsfagene er undersggelsesmetoderne
rygraden i de faglige diskussioner, hvor man mere diskuterer, hvordan man
har undersogt et emne, end hvad man har fundet ud af om emnet. Ny viden
indenfor naturvidenskab bliver kun anerkendt som ny viden, nar forskerne
kan gore omhyggeligt rede for deres valg af undersogelsesmetoder og for,
hvordan de helt konkret har gennemfort undersogelserne.

| forhold til skolers og institutioners almendannende funktion og demokratiske
mal er det ogsa vigtigt at sestte metoderne pa skemaet. | et demokratisk sam-
fund er det afgerende at vide, hvordan ny viden bliver produceret, vurderet og
i nogle tilfaelde omsat til lov. Det kan eksempelvis veere undersogelser af ryg-
nings betydning for sundheden, som farer til love, der seetter begraensninger
for den enkelte borgers mulighed for at ryge. Desuden er vi alle forbrugere
af naturvidenskabelige forskningsresultater, nar vi foretager valg og fravalg
i forhold til sundhed, forbrug osv. Skal vi eksempelvis veelge okologisk eller
konventionelt, og skal advarslerne om global opvarmning medfere, at vi drop-
per turen til syden, for ikke at udlede CO2?

MetodeLabmodellen

MetodeLabmodellen organiserer og anskueligger forskellige begreber i na-
turfagenes metoder. Cirklen i modellen er en simplificering af en videnskabe-
lig proces, som gar fra enkeltundersggelser til videnskabelig viden og indsigt.
I den almindelige opfattelse af videnskab starter det altid i en undring eller
en observation, der ikke umiddelbart kan forklares. Undringen bliver formu-
leret til et undersagelsesspargsmal, som igen resulterer i en hypotese, som
forfolges i en undersogelse. Undersggelsens resultat er en reekke data, som
skal behandles og tolkes for at kunne svare pa undersggelsesspgrgsmalet
og uddrage konklusioner. Eller man konkluderer, at man ikke kan besvare un-
derspargsmalet endnu, at undersggelsesspargsmalet var stillet forkert, eller
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at dataindsamlingen var fejlbeheeftet. Ofte medferer det, at undersggelses-
spargsmalet omformuleres, eller at hypotesen zndres, og en ny undersg-
gelse saettes i veerk.

Det er vores klare indtryk, at de danske naturfagsleerere og —paedagoger er
bekendte med den made, MetodeLabmodellen fremstiller den videnskabe-
lige forskning pa. Mange leerere tillaeegger det, med rette, stor lzeringsmaessig
veerdi, at eleverne arbejder pa en made, der ligner modellens cirkelforlgb.
Der hvor modellen tilfgrer noget nyt og dermed har sin styrke, er i formulerin-
gen af de fem undersggelsesmetoder. Vi har opdelt punktet ‘Dataopsamling’ i
fem undersggelsesmetoder, fordi vi har oplevet, at leerere og paedagoger har
problemer med at omseette et undersggelsesspargsmal til en undersagelse.
Det ses i leerernes og psedagogernes mal om at lade eleverne arbejde med
deres egne spargsmal og undringer, men som ofte ender i frustration over,
hvor vanskeligt det er, for bade leerer og elev at fa greb om, hvordan det
spaendende spargsmal skal undersgges.

MetodeLabModellen Konklusion

pY

Spargsmal
Undring

fortolkning af data

Geet
formodning
Hypotese

Undersggelse :
Mdling
Dataindsamling

Modeller
Prov-dig-frem
Observation
Sporg, les 09 sgg
Eksperiment
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| forhold til naturfagslaererens og naturpaedagogens planleegning og gennem-
forelse af undervisning med fokus pa metoder er det vigtigt at bemzerke,
at MetodeLabmodellen ikke er et planlaegningsveaerktej, men en model til at
forsta de naturfaglige undersggelsesmetoder. Desuden er det vigtigt at un-
derstrege, at i den daglige undervisning kan leeringsmalet formuleres med
udgangspunkt i alle dele af MetodeLabmodellen. Laeringsmalet kan sigte
pa elevernes lzering og treening af en enkel undersggelsesmetode, eksem-
pelvis observation. Det er ogsa muligt at opstille lzeringsmal, som sigter pa
fortolkningen og formidlingen af data, eller lezeringsmalet kan veere at kunne
formulere forskellige hypoteser og forslag til valg af undersggelsesmetode,
til et givet undersogelsesspargsmal. Endelig skal det bemzerkes, at bade
en universitetsforskers undersogelsesproces og et undervisningsforlob i en
naturfagsklasse kan komme ’cirklen rundt’ flere gange, mens der arbejdes.

Vi mener altsa, at MetodeLabmodellen kan hjeelpe til at give et overblik over
naturfaglige undersggelsesmetoder, og desuden mener vi, at arbejdet med
modellen og med metodelseringsmal ogsa treener og udvikler elevernes Kkil-
dekritik og metodebevidsthed.

Fem forskellige undersggelsesmetoder

Vi skelner mellem fem forskellige undersggelsesmetoder, som er formule-
ret til naturfagene: Observation, Prov-dig-frem, Modeller, Eksperiment og
Sporg-lees-sog.?

Navngivningen af de fem undersggelsesmetoder er inspireret af ord og be-
greber, som allerede anvendes i faglitteratur, leereboger og lovtekst. Der er
dog ikke enighed om, hvad metoderne kaldes, sa i denne tekst er det altsa
MetodelLabs® definition af eksempelvis Eksperiment og Prav-dig-frem, der
bruges, vel vidende, at andre definerer begreberne pa andre mader.

| det folgende er undersggelsesmetoderne beskrevet hver for sig, sa deres
seerlige karakteristika bliver tydelige. Derved kan leereren lettere fa greb om
metoderne og skelne imellem dem. | realiteten star en metode dog sjeeldent
alene, nar man laver undersggelser. De griber ind i hinanden. Men hver un-
dersggelsesmetode har sine mal, styrker og svagheder, som det er en stor
fordel at kende. For metoderne kan noget forskelligt, afhaengigt af hvilke ty-
per undersggelsesspargsmal og hypoteser, der skal arbejdes med.
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Observation

Observationer er omhyggelige registreringer af, hvad man sanser. Observa-
tioner kan involvere alle sanser og kan veere forsteerket med maleudstyr (kik-
kert, lydoptager, veegt osv.). | observationer er opmaerksomheden rettet mod
at finde forskelle, ligheder, detaljer og menstre. Resultatet af observationer
er en reekke data, som efterfolgende skal organiseres og fortolkes. | naturvi-
denskaben tilstreebes det at beskrive og registrere sine observationer meget
neje, sa det er muligt for andre at diskutere tolkningen af observationerne.

Mmal
Malet for observationer er omhyggelige registreringer af data.

Eksempler
Observationer i naturfag kan eksempelvis veere simple iagttagelser af soens
dyreliv, malinger af UV-indekset og dissektion af organer.

Styrker

Observation er rygraden i alle undersggelser. Det er en selvsteendig under-
sogelsesmetode, men samtidig en integreret del af de andre undersggelses-
metoder: Nar der indsamles data — uanset undersagelsesmetode — foregar
det via observation, nogle gange konkret i form af malinger.

Svagheder

Nar man arbejder med observation er det vigtigt at veere opmaerksom pa,
at alle ikke ser det samme, selvom man er eksponeret for det samme, og at
forskelle og ligheder ikke nadvendigvis springer i gjnene. Derfor er det ngd-
vendigt at strukturere og systematisere observationerne.
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Prov-dig-frem

Prov-dig-frem kaldes ogsa "trial and error” og er en resultatorienteret under-
sogelsesmetode, hvor det geelder om at finde en lgsning pa et problem eller
et svar pa et spergsmal. | Prgv-dig-frem er det meningen, at ideer afproves
og forkastes intuitivt og uden starre systematik.

Mmal
Malet med Prev-dig-frem er at finde en lgsning pa et problem eller et svar pa
et spargsmal pa den mest effektive made.

Eksempler

| naturfagsundervisningen foregar der mange Prov-dig-frem-undersggelser.
Det er fx, nar eleverne udfordres i at bygge broer, som kan holde til en be-
stemt belastning, eller nar eleverne alene ud fra materialerne skal finde ud af,
hvordan man far en pzere til at lyse.

Styrker

Nar man prever sig frem, inddrager man uveegerligt ubevidste forestillinger
og hypoteser, og ofte kender man ikke de faglige baggrunde for det, man
afprover. Pa denne made kan tavs viden komme i spil.

Der er ikke noget krav om at lave systematisk dataindsamling, imens man
prover sig frem.

Svagheder

Netop fordi dataindsamlingen undervejs i en Prov-dig-frem ikke foregar sy-
stematisk, kan det veere sveert efterfolgende at pege pa arsagerne til, at man
opnaede eller ikke opnaede et tilfredsstillende resultat.
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Modeller og modellering

Modeller er forsimplede gengivelser af udvalgte dele af virkeligheden. Mo-
deller kan veere to-dimensionelle eller rumlige, og de kan veere statiske eller
dynamiske. Modellering indgar i undersggelser, nar man designer og/eller
anvender modeller for at kunne indsamle data.

Mal
Malet med modeller og modellering er at undersage og/eller anskueliggare
komplicerede sammenhaenge.

Eksempler

Modeller indgér meget ofte i naturfagsundervisningen. Der er talrige to-di-
mensionelle modeller i bade analoge og digitale laeremidler, fx diagrammer,
illustrationer og animationer. Og i naturfagslokalet er der mange rumlige mo-
deller, fx globusser, plastikmodeller af organer og balloner med prikker pa
som model for universets udvidelse. Eleverne modellerer eksempelvis, nar
de bygger et rensningsanleeg i miniformat.

Styrker

Modeller muligger, at man kan tale om dele af virkeligheden, uden at det
konkret er tilstede.

Modeller kan forenkle og give overblik over komplicerede sammenhange.

Svagheder

Den store udfordring med modeller er, at det kraever hgj abstraktionsevne
at forsta, hvad modeller skal illustrere. Eksempelvis kan det vesre en stor
opgave fuldt ud at forsta, at streger og pile pa en tegning er repreesentationer
af vandets kredslgb.
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Eksperiment
| et eksperiment undersgger man sammenhangen mellem arsag og virkning,
ofte ud fra hypoteseformuleringen: "Jo desto ". | et eksperiment

andrer man kun pa én variabel samtidig med, at man holder alle andre va-
riable konstante.

Mal
Malet med et eksperiment er at finde sammenhaengen mellem arsag og virkning.

Eksempler

| naturfag anvendes eksperimentet eksempelvis, nar eleverne skal under-
s@ge, om antallet af elastikker, arsagen, afger, om en elastik-bil kan kere
langt, virkningen. Hvis hypotesen er 'Jo flere elastikker der er pa bilen, desto
leengere karer den’, vil arbejdet besta dels i at: a) kun eendre pa én variabel
ad gangen (oge antallet af elastikker, arsagen), b) male pa virkningen (streek-
ningen bilen karer), og c) holde alle gvrige variable konstante.

Styrker
Eksperimentets krav om kun at matte aendre pa én variabel ger, at man efter-
folgende kan konkludere ret preecist om arsag/virknings-forholdet.

Svagheder

Reelt er det seerdeles vanskeligt at udfore variabelkontrol i alle former for un-
dersggelser, for ofte pavirker forskellige variable hinanden. | eksperimenter er
udfordringen seerlig stor, da alle variable undtagen én skal holdes konstante.
Det er neerliggende at forveksle arsag/virkning-forhold med samvarians. Et
eksempel pa samvarians er: "Jo flere brandmaend der er ved en ildebrand,
desto storre er ildebranden!”
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Sporg les og sog

Sparg, laes og s@g gar ud pa at sege viden og information i bager, pa nettet
eller gennem interviews. Indenfor videnskaben vil man genfinde Sparg, laes
0g sog i almindelig research og i reviews.

Mmal
Malet med Sperg, lees og sag er at finde relevante data.

Eksempler

Sporg, lzes og sag er en undersggelsesmetode, der ogsa anvendes i mange
andre skolefag, hvor eleverne interviewer eksperter, sgger information pa
nettet eller laeser i fagbager. Ofte gar Sparg, lees og seg forud for eller efter-
folger en af de fire andre undersggelsesmetoder.

Styrker

Det kan veere motiverende at opsgge eksperter pa de omrader, man selv
undersoger.

Ved at sporge, leese eller soge kan man kvalificere egne undersggelser og
spare tid.

Svagheder

Det kreever kritisk sans at sporge, leese og soge. Det kan veere fristende at
gribe det forste og bedste svar — seerligt hvis det bekreefter éns hypotese.
Det kan veere tidskraevende at spoarge, leese og sege. Seerligt hvis man ikke
har kendskab til sege- og spergemetoder.
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