Kapitel 6

Laeringsmadl, tilrettelaeggelse og praesentation
—en beskrivelse af nuancerne i praktisk arbejde

Robin Millar

| forrige kapitel argumenteredes der for, at enhver diskussion af effektiviteten
af praktisk arbejde i naturfag ma fokusere pa de enkelte praktiske aktiviteter
og opgaver. De er sa forskellige i formal og type, at ethvert generelt udsagn
om praktisk arbejdes effektivitet betragtet som et hele vil veere ret utroveerdigt.
Skal vi vurdere enkelte praktiske aktiviteter, er det nyttigt at have en systema-
tisk made at kategorisere dem og beskrive deres hovedkarakteristika pa. Det
vil for eksempel gore det muligt for leereren at evaluere praktisk arbejde ved
at fokusere pa de valg, der ligger implicit i aktiviteternes udformning. Er man
som leerer bevidst om disse valg, er det muligt at se, hvordan aktiviteterne vil
kunne eendres, sa de kan blive mere interessante og engagerende for elever-
ne eller mere effektive i forhold til at udvikle elevernes viden og feerdigheder.

Nar vi kategoriserer og beskriver praktisk arbejde, skal vi for det forste
overveje aktivitetens laeringsmal og for det andet tage hajde for forskellige
nogleaspekter i udformningen af aktiviteten og i preesentationen’ af den for
eleverne. Tabel 1 er en skitse til et klassifikationssystem, som kan bruges
til at analysere praktisk arbejde i undervisningen. Systemet stammer fra en
tidligere version, der blev udviklet til brug i det europeeiske projekt Labwork in
Science Education (Millar, Le Maréchal og Tiberghien, 1999).
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1 Lzeringsmal
Onsket resultat af undervisningen

2 Udformning

2.1 Abenhed/lukkethed

2.2 Logisk struktur

2.3 De naturvidenskabelige teoriers betydning

2.4 Hvad eleverne skal 'gore’ med genstande og materialer
2.5 Hvad eleverne skal 'gore’ med teorier

Praesentation

2.6 Elevernes bevidsthed om formalet med forsgget
2.7 Forklaring af opgaven for eleverne

2.8 Diskussion far aktiviteten

2.9 Diskussion efter aktiviteten

2.10 Elevernes notater i forbindelse med aktiviteten

Tabel 1 Elementer i klassifikationssystemet til analyse af praktisk arbejde i naturfag

Laeringsmal
Praktisk arbejde anvendes i naturfag til mange forskellige formal. Hodson

(1990) neevner, at naturfagsleerere anvender praktisk arbejde af folgende
grunde:

. for at motivere eleverne ved at stimulere deres interesse og engagere dem

. for at undervise i laboratorie-feerdigheder

. for at gge elevernes viden om naturvidenskab

. for at formidle indsigt i naturfaglige undersogelsesmetoder og udvikle evnen
til at anvende dem

5. for at udvikle en 'videnskabelig holdning’ karakteriseret ved fordomsfrihed og

objektivitet.

A WOWON =

Selvom det er veaesentligt at stimulere elevernes interesse og engagere dem,
er det kun sjeeldent det eneste formal med praktisk arbejde. Szedvanligvis
gnsker vi at udvikle elevernes viden og feerdigheder og at gare det pa en
made, der ogsa er interessant og engagerende, hvilket vil kunne age ele-
vernes motivation for at leere naturfag. Hodsons femte grund er ligeledes en
mere generel bestreebelse — noget vi gerne ser som en folge af elevernes
erfaring med praktisk arbejde i det hele taget, men som naeppe kan udgere
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det eneste eller bare hovedformalet med en enkelt praktisk aktivitet. De tre
primaere leeringsmaessige formal med praktisk arbejde er punkt 2, 3 og 4 pa
Hodsons liste. Men nogle af disse overordnede leeringsmzessige formal kan
underopdeles yderligere for at praecisere leeringsmalene mere detaljeret. Fi-
gur 1 viser en made at gare det pa.

Formal
Generelt beskrevet

Skriv ‘1’ for
hovedformal;
‘2’ for et evt.
underordnet
formal

Laeringsmal
Mere specifikt

Afkryds
kun

ét felt

i hver

gruppe

A Formalet med
denne aktivitet er,
at eleverne udvikler
deres viden om

og forstaelse af
naturen

B Formalet med
denne aktivitet
er, at eleverne
lzerer at anvende
udstyr eller falge
en standardiseret
procedure

C Formalet med
denne aktivitet er,
at eleverne udvikler
deres forstaelse af
den naturfaglige
tilgang til
undersggelser (og
naturvidenskabelig
forskning)

Eleverne kan huske et traeek, som
kan observeres ved en genstand, et
materiale eller en heendelse

Eleverne kan huske et ‘'mgnster’
i observationerne (for eksempel
lighed, forskel, tendens eller
sammenhaeng)

Eleverne udviser forstaelse af en
videnskabelig teori, et begreb, en
forklaring eller en model

Eleverne kan anvende udstyr eller
folge en procedure, som de ikke har
forudgaende erfaring med

Eleverne er bedre til at anvende
udstyr eller falge en procedure, som
de har forudgaende erfaring med

Eleverne har en bedre generel
forstaelse af naturfaglige
undersggelsesmetoder

Eleverne har en bedre
forstaelse af bestemte
aspekter af naturfaglige
undersggelsesmetoder

* Udfyld tabellen pa neeste side, hvis du har sat kryds i dette felt

Figur1
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Bestemte aspekter af naturfaglige undersggelser Afkryds alle
og naturvidenskabelig forskning der passer

Hvordan formuleres et godt spgrgsmal?

Hvordan planlaegges en metode til indsamling af data, som kan
besvare et spgrgsmal?

Hvordan vaelger man udstyr til en undersggelse?

Hvordan praesenteres data klart?

Hvordan analyseres data for at finde eller vise mgnstre?

Hvordan drages og fremleegges konklusioner baseret pa data?

Hvordan vurderer man, hvor meget tillid man kan have til en
konklusion?

Figur 1 (fortsat)  Bestemmelse af et praktisk arbejdes leeringsmal

Forste skridt i brugen af Figur 1 er en overvejelse af, om forméalet med det
praktiske arbejde generelt betragtet er at hjeelpe eleverne med at:

A. udvikle deres viden om og forstaelse af naturen
B. leere at anvende laboratorieudstyr eller at traene en praktisk faerdighed
C. udvikle deres forstaelse af naturfaglige undersggelsesmetoder

Dette markeres ved at skrive ‘1’ i en af de tre bokse i den anden kolonne i
figuren. Hvis det praktiske arbejde har et underordnet mal, kan det markeres
med ‘2’. Vi bestemmer sa leeringsmalet mere praecist ved at krydse af i kolon-
nen til hgjre. Hvis den nedre boks for det mere generelle formal C afkrydses,
kan formalet preeciseres yderligere i boksen nedenfor.

Praktisk arbejde, hvis hovedformal er A (at hjzelpe eleverne til at udvikle de-
res viden om og forstaelse af naturen), varierer betydeligt med hensyn til lze-
ringskrav eller sveerhedsgrad. Hvis formalet er, at eleverne skal observere en
genstand, et materiale eller en haendelse, som de ikke har set eller betragtet
sé ngje for, og at de skal kunne huske, hvad de ser, sa er lzeringskravet eller
sveerhedsgraden relativt lavt. Mange elever vil i nogen tid kunne huske, hvad
de har set, og jo mere overraskende eller slaende observationen er, desto
lzengere vil eleverne sandsynligvis huske den. Men hvis lzeringsmalet er at
hjeelpe eleverne til at udvikle deres forstaelse af naturvidenskabelige teo-
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rier, begreber eller modeller, er laeringskravet eller sveerhedsgraden meget
storre. Meget praktisk arbejde er relativt ineffektivt, fordi lsereren undervur-
derer, hvilken udfordring det er for eleverne at fa deres observationer til at
give mening. Den forestilling, at forklaringerne "udgar’ fra observationerne er
blevet kaldt ’induktionens vildfarelse’ (Driver, 1983). En nyere undersogelse
viser imidlertid, at disse forskellige niveauer i laeringskrav eller sveerhedsgrad
ikke afspejles i laererens udformning af det praktiske arbejde eller i den méade,
som laererne praesenterer det praktiske arbejde for eleverne pa (Abrahams
og Millar, 2008).

Nar hovedformalet med praktisk arbejde er C (at hjeelpe eleverne med at ud-
vikle deres forstaelse af naturfaglige undersggelsesmetoder og naturviden-
skabelig forskning), synes der ofte at veere en uudtalt tro pa, at 'evelse gar
mester’ — at eleverne alene ved at udfgre deres egne undersagelser vil blive
bedre til at planleegge og gennemfore dem. Men forskningen synes at vise, at
leeringen bliver mere effektiv, nar det er leereren, der udpeger og underviser
i bestemte aspekter af naturfaglige undersggelsesmetoder (Watson, Wood-
Robinson og Nicolaou, 2006; Millar, in press). Bestemmelsessystemet i Figur
1 for aktiviteter af type C har til hensigt at tilskynde og inspirere til overvejel-
ser over leeringsmal i forhold til naturfaglige undersegelser.

Laererens udformning og preesentation af praktisk
arbejde i undervisningen

Abenhed/lukkethed

En hyppigt fremsat kritik af praktisk arbejde i naturfag gar pa den overdrevne
tillid til ’kogebogsopgaver’, hvor man bare skal falge opskriften — hvor elever-
ne far detaljerede instrukser om, hvad de skal gare, ofte i form af et arbejds-
papir (se for eksempel Hofstein og Lunetta, 2004: 40). Nar eleverne udfarer
den slags aktiviteter, mister de ofte det overordnede formal af syne og ender
med at folge instrukserne mekanisk og uden omtanke.

Tabel 2(A) kan bruges til at beskrive, hvordan hver fase eller hvert aspekt
af et praktisk arbejde bestemmes. Den midterste kolonne kan ogsa omfatte
situationer, hvor laereren kommer med generelle retningslinjer, men overlader
nogle beslutninger til eleverne. Dette kan sa sammenfattes i Tabel 2(B) for at
fa én enkelt indikation af graden af abenhed/lukkethed i undersggelsen.
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A)

Efter Afgjort efter | Besluttet
Aspekt af praktisk opgave leererens leerer-elev- af
instruks diskussion eleverne

(Afkryds kun ét felt ud for hvert aspekt)

Hvilket spargsmal der skal besvares

Hvilket udstyr der skal anvendes

Hvilken procedure der skal folges

Hvilken metode de indsamlede data
skal behandles efter

Fortolkning af resultaterne

B)

Graden af abenhed/lukkethed Afkryds kun ét felt

Detaljerede instrukser

Der saettes rammer, men nogle beslutninger
overlades til eleverne

Spergsmalet eller problemet er givet, men
eleverne ma afgere fremgangsmaden

Eleverne veelger spargsmalet og beslutter
fremgangsmaden

Tabel 2 Graden af dbenhed/lukkethed i praktisk arbejde

Logisk struktur

Et andet vigtigt aspekt af praktisk arbejde er, i hvilken grad det er styret af
data eller tankegange og teorier (Tabel 3). Begynder aktiviteten med indsam-
ling af data i form af observationer og malinger *for at se, hvad der sker'?
Eller begynder aktiviteten med overvejelser om hvad der kan forventes, for
sa at indsamle data med henblik pa at undersege om, forventningen holdt
stik? Den sidstnaevnte slags undersogelser er mere egnede til at integrere
tanke og handling. Og, som naevnt tidligere, er der en risiko for, at aktiviteter,
som tager udgangspunkt i data, kan blive styret af det, Driver (1983) kalder
‘induktionens vildfarelse’, det vil sige den forestilling, at forklaringer udgar
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fra observationer. Har man denne forestilling, undervurderer man i betydelig
grad udfordringen for eleverne. En naturfaglig forklaring eller ssmmenhaeng
kan veere indlysende for leereren, som allerede kender den, men den beho-
ver overhovedet ikke at veere indlysende for eleverne. Hvis mange praktiske
aktiviteter, som det synes at veere tilfeeldet, er ineffektive i forhold til elevernes
udvikling af forstaelse af tankegange, teorier og forklaringer, sa kan en del
af forklaringen ligge i de anvendte leeringsaktiviteters logiske struktur. Derfor
kan det veere nyttigt at overveje aktivitetens logiske struktur — seerligt nar for-
malet er at udvikle forstaelse af naturvidenskabelige tankegange og teorier.
Det tredje alternativ i Tabel 3 tager hgjde for, at nogle aktiviteter ikke uden
videre falder ind under en af de to ovrigt beskrevne kategorier.

Logisk struktur Afkryds kun ét felt

Indsaml og overvej derefter hvordan de kan sammenfattes
eller forklares

Formuler et spergsmal eller lav en forudsigelse; indsaml data
for at undersoge eller teste

Andet
Forklar kort:

Tabel 3 Logisk struktur i praktisk arbejde - styret af data eller tankegange og teorier?

De naturvidenskabelige tankeganges og teoriers betydning

Dette aspekt ma overvejes samtidig med at den konkrete aktivitets laerings-
mal overvejes. For de aktiviteter, hvis generelle formal er ’A: At hjeelpe med at
udvikle elevernes viden om og forstaelse af naturen’ og hvis mere specifikke
leeringsmal er, at ’eleverne kan udvise forstaelse af en naturvidenskabelig te-
ori, et begreb, en forklaring, eller en model’, stiller vaesentligt hgjere krav end
de praktiske aktiviteter, hvor vi ganske enkelt gnsker, at eleverne skal kunne
huske en observeret haendelse eller et enkelt monster i observationerne. De
aktiviteter, hvis generelle formal er °C: At hjeelpe eleverne til at udvikle forsta-
else af naturfaglige undersggelsesmetoder’, vil altsa stille betydeligt starre
krav til leeringen, hvis de forudseetter forstaelse af naturvidenskabelige tan-
kegange, teorier og forklaringer, end hvis aktiviteterne hviler pa dagligdags
forestillinger og principper. Selv aktiviteter med det generelle formal 'B: At
hjeelpe eleverne til at anvende laboratorieudstyr eller folge en standardiseret
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procedure’ kan vaere vanskelige, hvis de forudsaetter forstaelse af, hvordan
udstyret virker eller proceduren er. | forbindelse med enhver praktisk aktivitet
er det derfor nyttigt at sparge, hvor vigtig forstaelsen af naturvidenskabelige
teorier er for at kunne gennemfare aktiviteten. Tabel 4 viser en made hvorpa
man kan sammenfatte denne vurdering.

Betydningen af at eleverne forstar de
naturvidenskabelige tankegange og teorier Afkryds kun ét felt
for at kunne gennemfore aktiviteten

Afgorende

Rimelig

Ikke afgerende

Uden betydning

Tabel 4 De naturvidenskabelige tankeganges og teoriers betydning

Hvad eleverne skal ggre med genstande og materialer

Som det fremgik af diskussionen i forrige kapitel, gar praktisk arbejde i hgj
grad ud pa, at eleverne handterer genstande og materialer. Faktisk kan det
betragtes som selve definitionen pa praktisk arbejde. Men hvad eleverne skal
gore, kan vaere meget forskelligt. Tabel 5 viser en made at beskrive, hvad
eleverne skal gare i en given aktivitet. Kategorierne udelukker ikke hinanden;
tveertimod kan det veere ngdvendigt at afkrydse flere af dem. Det kan vaere
en god ide for den enkelte leerer at analysere alle de praktiske aktiviteter, hun
anvender i forbindelse med et bestemt emne i naturfag eller i lobet af sko-
ledret, med det formal at vurdere, om det praktiske arbejde er varieret nok.
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Hvad eleverne skal ‘gore’ med genstande
og materialer

Afkryds alle
der passer

Anvende et observations- eller maleinstrument

Folge en standardiseret procedure

Praesentere eller fremvise en genstand eller et materiale

Fremstille en genstand

Fremstille en prove pa et materiale eller et stof

Fa en haendelse til at finde sted (fremstille et faanomen)

Observere et aspekt eller en egenskab ved en genstand, et
materiale eller en haendelse

Male en maengde

Tabel 5 Hvad eleverne skal ‘ggre’ med genstande og materialer i en given praktisk aktivitet

Hvad eleverne skal ’gore’ med naturvidenskabelige tankegange

og teorier

| praktisk arbejde skal eleverne ikke kun ‘gere’ noget med genstande og ma-
terialer, men de skal ogsa ‘gere’ noget med de naturvidenskabelige tankeg-
ange og teorier. Af de grunde, som er beskrevet ovenfor, kan det veere nyttigt
for den enkelte leerer at analysere en reekke praktiske aktiviteter i forhold til
dette aspekt for at se, hvor varierede aktiviteterne er. Tabel 6 viser en raekke
bestemmelseskategorier, der er egnede til dette formal. Igen kan det veere

hensigtsmaessigt at afkrydse flere af dem.
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Hvad eleverne skal 'gore’ med de Afkryds alle
naturvidenskabelige tankegange og teorier der passer

Rapportere om observationerne ved hjeelp af fagsprog

Identificere en lighed eller en forskel

Undersgge virkningen af udfaldet af en bestemt aendring
(for eksempel ved at anvende andre genstande, materialer
eller procedurer)

Undersoge hvordan et udfald eendrer sig med tiden

Undersoage hvordan et udfald eendrer sig, nar der bevidst
aendres pa en variabel

Undersgge hvordan et udfald sendrer sig, nar der bevidst
endres to eller flere variable

Udforme en malings- eller observationsprocedure

Finde en veerdi for en afledt maengde (det vil sige en
maengde, der ikke kan males direkte)

Opstille og/eller teste en hypotese

Afgere om en given forklaring passer pa en bestemt,
observeret situation

Afgere hvilken af to (eller flere) forklaringer der passer bedst
pa data

Foresla en mulig forklaring pa data

Tabel 6 Hvad eleverne skal ‘gore’ med tankegange og teorier i en given praktisk aktivitet

Elevernes bevidsthed om formalet med praktisk arbejde

Lad os nu ga videre fra udformningen af praktisk arbejde til leererens pree-
sentation af det for den enkelte klasse. Et vaesentligt aspekt i leererens pree-
sentation af en aktivitet skal findes i elevernes bevidsthed om det praktiske
arbejdes formal: Kan de se, hvorfor de udfgrer det konkrete praktiske arbejde
i naturfagstimen? Er det praktiske arbejde en made at svare pa et spargsmal,
som eleverne allerede overvejer, eller en made at undersgge et emne, som
eleverne er blevet interesseret i, eller er det praktiske arbejde bare, ’hvad lee-
reren bad os om at gore i dag’? Tabel 7 viser nogle kategorier, der kan anven-
des til at sammenfatte disse spargsmal i forhold til en given praktisk aktivitet.
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Hvordan kommunikeres formalet til eleverne?

Afkryds kun ét felt

Aktiviteten er foreslaet af leereren uden tydelig forbindelse
til den forudgdende undervisning

Aktivitetens formal er forklaret af leereren og sat i tydelig
forbindelse til den forudgaende undervisning

Leereren anvender klassediskussion til at hjeelpe eleverne
med at forsta, hvordan aktiviteten kan besvare et interes-
sant spargsmal

Formalet med aktiviteten fremgar tydeligt for eleverne af
den forudgaende undervisning

Aktiviteten er foreslaet og bestemt af eleverne efter
forudgaende diskussion

Tabel 7 Elevernes bevidsthed om formélet med en given praktisk aktivitet

Introduktion af praktiske arbejde for eleverne

Laerere bruger forskellige metoder, nar de skitserer og introducerer praktisk
arbejde for eleverne. Det praktiske arbejde kan forklares mundtligt med an-
vendelse af skrevne instrukser eller diagrammer, vist pa tavlen eller pa en
skeerm. En anden almindelig praksis er at bruge et arbejdspapir. Leereren kan
ogsa beslutte at demonstrere udstyr og procedurer, inden eleverne selv gar i

gang. Tabel 8 viser disse muligheder.

Hvordan introduceres eleverne til praktisk arbejde?

Afkryds alle
der passer

Mundtligt af laereren

Skrevne instrukser pa tavle eller projektor

Arbejdspapir

Hele eller dele af aktiviteten demonstreres pa forhand
af leereren

Tabel 8 Hvordan det praktiske arbejde introduceres for eleverne
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Diskussion for og efter praktisk arbejde

Mange undervisere i naturfag har fremfart det synspunkt, at stgrsteparten af
den lzering, der sker i forbindelse med praktisk arbejde, finder sted under den
diskussion, som fglger efter selve aktiviteten. Det geelder i seerdeleshed, hvis
aktiviteten sigter pa at udvikle elevernes forstaelse af naturvidenskabelige
tankegange og teorier. Diskussionen fer og efter praktisk arbejde er altsa
meget vigtig. Kategorisering af det praktiske arbejde i forhold til denne di-
mension saetter fokus pa, at samtale og diskussion i forbindelse med praktisk
arbejde betyder mindst lige s& meget som selve udfarelsen. Tabellerne 9 og
10 viser nogle kategorier, der kan veere nyttige i denne sammenhaeng. For
begge tabeller geelder, at mere end en enkelt kategori kan passe. En nylig un-
dersggelse (Abrahams og Millar, 2008) viste, at hovedparten af samtalen fgr
praktisk arbejde handler om, hvilket udstyr og hvilke procedurer eleverne skal
anvende, og at meget lidt (og ofte slet intet) handler om, hvilke tankegange
og teorier eleverne skal kende til, for at aktiviteten giver mening for dem. Des-
uden viste undersggelsen, at der under og efter det praktiske arbejde naesten
ikke var nogen diskussion om arbejdets udformning, undersggelsesmetode,
om kvaliteten af de indsamlede data eller om, hvilken tillid, man kan have til
resultater og konklusioner. For observatgren synes det tydeligt, at laererne
ikke gjorde brug af det praktiske arbejdes mange oplagte muligheder for at
fremhaeve og undersage naturfaglige ideer, begreber og undersggelsesme-
toder.Bestemmelseskategorierne i Tabel 9 og 10 har til hensigt at saette fokus
pa behovet for at diskutere relevante teorier og naturfaglige undersggelses-
metoder fer gennemfgrelsen af det praktiske arbejde og pad mulighederne for
i en efterfelgende diskussion at udvikle elevernes forstaelse af naturfaglige
undersggelsesmetoder og naturvidenskabelig forskning. Abrahams og Millar
(2008) fandt ogsa adskillige eksempler pa kategori 3 i Tabel 10: At laereren
gentager og demonstrerer hele aktiviteten, efter at eleverne selv har udfert
den. Det synes at vaere en meget risikabel praksis, hvis den gentages ofte,
da eleverne maske begynder at forvente, at denne gentagelse finder sted, og
derfor vil veere mindre optagede af at laere af deres eget praktiske arbejde og
blot vente pa, at leereren gennemgar.
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Diskussion for praktisk arbejde

Afkryds alle
der passer

Ingen

Om det udstyr og de procedurer, der skal anvendes

Om relevante idéer, begreber, teorier og modeller

Om aspekter af naturfaglige undersagelsesmetoder, der har
forbindelse til det praktiske arbejde

Tabel 9 Klassediskussion for praktisk arbejde

Diskussion efter praktisk arbejde

Afkryds alle
der passer

Ingen

Om at bekreefte ’hvad vi har set’

Centreret omkring laererens gentagelse af aktiviteten

Om hvordan observationerne kan forklares, og om hvilke natur-
videnskabelige tankegange og teorier aktiviteten ’handler om’

Om aspekter af aktivitetens udformning, kvaliteten af data, tillid
til konklusionerne osv.

Tabel 10 Klassediskussion efter praktisk arbejde

Elevernes notater i forbindelse med praktisk arbejde

Et sidste aspekt af lzererens praesentation af det praktiske arbejde angar
de notater, der gores undervejs i det praktiske arbejde (Tabel 11). Som det
var tilfaeldet med adskillige af de ovenfor diskuterede aspekter, er hensigten
med disse kategorier at motivere til at reflektere over, hvordan man som
leerer kan variere de forskellige praktiske aktiviteter, som man anvender i sin

undervisning.
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Elevernes notater om det praktiske arbejde Afkryds kun ét felt

Ingen

Notater efter elevens onske

Et udfyldt arbejdspapir

Skriftlig rapport med given struktur og format

Skriftlig rapport i format efter elevens valg

Tabel 11 Elevernes notater om det praktiske arbejde

Anvendelse af klassifikationssystemet

Formalet med dette klassifikationssystem for praktisk arbejde er at give lze-
rere eller andre interesserede mulighed for systematisk at revidere praktiske
aktiviteter, som de anvender eller overvejer at anvende i undervisningen.
Klassifikationskategorierne saetter fokus pa neglespgrgsmal og er valgt pa
baggrund af publiceret forskning om praktisk arbejde i naturfag. Kategorierne
afspejler forskellige naturfagsdidaktiske aspekter, som naturfagsleerere og
forskere har tillagt veerdi. Tabellerne kan samles til et enkelt planleegnings-
veerktej, som giver en detaljeret beskrivelse af praktisk arbejdes udform-
ning og preesentation. Planlaegningsveerktojet kan ses pa de naeste sider.
Veerktgjet kan tydeliggere de valg, som ligger implicit i det praktiske arbejdes
udformning og preesentation, og det kan hjzelpe leereren til at fa gje pa aen-
dringsmuligheder, sa effektiviteten @ges. Anvendes planlaegningsveerktgjet
pa en raekke praktiske aktiviteter (der for eksempel finder sted i lobet af et
skolear), kan det give leereren et fingerpeg om aktiviteternes ensartethed el-
ler forskellighed, hvilket kan fere til, at leereren reviderer eller zendrer pa akti-
viteternes udformning, leeringsmal eller preesentation.
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Planlaegningsveerktgj til praktisk arbejde

Udformning

Aktivitetsnummer 1 2 & 4 5

Detaljerede instrukser

Der seettes rammer, men nogle beslutninger
er overladt til eleverne

Spergsmalet eller problemet er givet, men
eleverne ma afgere fremgangsmaden

Eleverne veelger spergsmal og beslutter
fremgangsmaden

Indsaml data om en situation, overvej der-
efter, hvordan den kan sammenfattes eller
forklares

Anvend dine egne ideer til at formulere et
sporgsmal eller en forudsigelse; indsaml
data for at undersage eller teste

Andet:

Afgorende

Rimelig

Ikke afgerende

Uden betydning

Anvende et observations- eller maleinstru-
ment

Folge en standardiseret procedure

Preesentere eller fremvise en genstand eller
et materiale

Fremstille en genstand

(fortseettes)
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(fortsat)

Fremstille en prove pa et materiale
eller et stof

Fa en heendelse til at finde sted
(fremstille en faenomen)

Observere et aspekt eller en egenskab ved
en genstand, et materiale eller en haendelse

Male en maengde

5 Hvad eleverne skal ‘gore’ med de natu
(afkryds alle der passer)

rviden

skabel

ige teorier

Rapportere om observationerne ved hjeelp
af fagsprog

Identificere en lighed eller en forskel

Undersgge virkningen af udfaldet af en be-
stemt eendring (for eksempel af at anvende
andre genstande, materialer eller procedurer)

Undersoge hvordan et udfald
aendrer sig med tiden

Undersoge hvordan et udfald eendrer sig,
nar der bevidst eendres to eller flere variable

Udforme en malings- eller
observationsprocedure

Finde en veerdi for en afledt maengde
(det vil sige én, der ikke kan males direkte)

Opstille og/eller teste en hypotese

Afgere om en given forklaring passer pa en
bestemt, observeret situation

Afgore hvilken af to (eller flere) forklaringer
der passer bedst pa data

Foresla en mulig forklaring pa data
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Praesentation

Aktivitetsnummer

Aktiviteten er foreslaet af leereren uden
tydelig forbindelse til den forudgaende
undervisning

Aktivitetens formal er forklaret af leereren og
sat i tydelig forbindelse til den forudgaende
undervisning

Leereren anvender klassediskussion til at
hjeelpe eleverne med at forsta, hvordan for-
soget kan besvare et interessant spergsmal

Formalet med aktiviteten fremgar tydeligt for
eleverne af den forudgdende undervisning

Forsoget er foreslaet og bestemt af eleverne
efter forudgaende diskussion

Mundtligt af laereren

Skrevne instrukser pa tavle eller projektor

Arbejdspapir

(Hele eller dele af) aktiviteten demonstreres
pa forhand af lzereren

Ingen

Om det udstyr og de procedurer, der skal
anvendes

Om relevante idéer, begreber, teorier og
modeller

Om aspekter af naturfaglige undersogelses-
metoder, der har forbindelse til det praktiske
arbejde

Ingen

Om at bekrasfte ’hvad vi har set’

(fortseettes)
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(fortsat)

Centreret omkring leererens gentagelse af
aktiviteten

Om hvordan observationerne kan forklares,
og om hvilke naturvidenskabelige teorier
aktiviteten ’handler om’

Om aspekter af aktivitetens udformning,
kvaliteten af data, tillid til konklusionerne osv.

Ingen

Notater efter elevens gnske

Et udfyldt arbejdspapir

Skriftlig rapport med given struktur og format

Skriftlig rapport i format efter elevens valg

Meget hojt

Rimeligt hojt
Moderat
Relativt lavt
Meget lavt
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