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1. Indledning

Velkommen i det 21. arhundrede, hvor industrisamfundet er blevet aflgst af videnssamfundet.
Nogle af de vigtigste ressourcer, som vi har til radighed, er viden og dannelse. Det er viden og
speciel viden inde for naturvidenskaberne og om naturvidenskabelige metoder, der praeger elevernes
dannelse.(Sjaberg, Paludan, Thomsen, & Busch, 2005, p. 197-198)

Nar man er bevidst om det, jeg har navnt i det foregaende, er det en meget utilfredsstillende
tendens, at elevernes interesse for naturfagene er aftagende. Denne tendens er jeg blevet
opmarksom pa under min undersggelse af forskellige kilder vedrgrende naturfagets image i
folkeskolen.

Jeg kan henvise til forskellige internationale og nationale kilder, der har undersggt dette problem.
Der er to forskellige perspektiver pa naturfag, som jeg vil omtale. Jeg vil kort anfare disse
perspektiver, for at fremhave relevansen af dette emne for professionen som naturfagslerer.

Pa den ene side vil jeg anfare de to undersggelser, der fokuserer pa elevernes viden og feerdigheder
inden for naturfag. Der er to internationale evalueringsundersggelser, der beskaftiger sig med,
hvordan eleverne klarer sig i folkeskolen. Det er engang TIMSS (Third International Mathematics
and Science Study) og PISA (Programme for Internatonal Student Assessment) som har undersggt,
hvor godt elever fra forskellige lande Klarer sig i arbejdet med naturfaglige opgaver.
Undersggelsesresultaterne var ikke noget man kunne veere meget glad for, det var mere

utilfredsstillende og uforventet, at Danmark 13 lidt under gennemsnittet af alle de deltagende lande.

Det andet perspektiv, som jeg vil anfere, er "Den danske ROSE undersogelse”(Troelsen Popp Rie
& Splberg Jan, 2008, p. 48-53) og et selv-lavet og gennemfart spgrgeskema, som viser nogle
paralleller med ”” Den danske ROSE undersogelse”.

Pa mit spargeskema har jeg spurgt eleverne om de kunne lide natur/teknik-undervisningen og 85 %
af de 60 adspurgte elever svarede med nej. I "ROSE undersegelsen” har man ogsa prevet pa, at
finde ud af, hvordan elevernes holdning til naturvidenskab og naturfagene er. | denne undersggelse
var det ikke lige sa tydeligt som pa mit spgrgeskema, men tendensen var den samme. Det er et
skuffende og meget utilfredsstillende resultat, hvis man som mig forventer at komme til at
undervise i disse fag. Det er en situation, der krever opmerksomhed og nogle konkrete
handlemuligheder.

Jeg er overbevidst om, at elevernes udbytte og interesse for faget star i sammenhang med deres

holdning til faget. For at forbedre elevernes udbytte og kompetencer for naturfag ma der ske noget
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med fagets image. Her er jeg overbevidst om at IBSE (Inquiry — based science education), nar den
bliver gennemfart pa en hensigtsmaessig made og felger de gengse regler for IBSE, har et stort
potentiale til at skabe andre rammer, som kan veaere med til at sette en positiv forandring af
tankegangen hos eleverne i gang. Det jeg mener med hensigtsmassig made og de gaengse regler
kommer jeg nermere ind pa under teori- og analyseafsnittet.

Problemet ligger i, at de unge har mindre og mindre interesse for naturvidenskab. En af de ulemper
der er medskyld i det, er de manglende positive erfaringer med naturvidenskaben hos eleverne. En
af de begraensende faktorer her, er den lave faglige viden, som leererne ofte har. Det er med til at
undervisningen tit fokuserer pa den boglige faktaviden i stedet for nogle grundleeggende
handlekompetencer eller feerdigheder inden for naturvidenskaben.

I ordet ”Inquiry” ligger, at eleverne selvstendigt skal opdage/undersege de naturvidenskabelige
metoder og derved laere om naturfag.

Denne opdagende/undersggende fremgangsmade indebarer, ved siden af de selv gennemfarte
eksperimenter, at elevernes kognitive kompetence udvikles sadan, at eleverne udfra et eksperiment
eller en opdagelse kan formulere en mulig forklaring pa den overordnede naturfaglige sasmmenhang
og deres erfaring.

Et af de elementare mal for denne undervisningsmetode er, at eleverne gennem deres selvstendige
planleegning, gennemfarelse og evaluering af enkelte eksperimenter og den efterfglgende refleksion
over deres resultater, kan opnd bade viden og lering inden for selve emnet f.eks. som i mit
undervisningsforlgb skibe og den naturvidenskabelige undersggelsesmetode, som de har anvendt.
Det tidligere navnte dilemma for naturfagsundervisningen og den kort omtalte metode har vakt min
interesse. Jeg har taget den situation, som jeg har omtalt i begyndelsen, som motivation for at
undersgge en mulighed for at modvirke den tendens, som man fornemmer, nar man laser de
nationale og internationale undersggelser. Hermed mener jeg den sgrgelige situation, som
naturfaget star overfor i mange folkeskoler.

Ud over det, er jeg som folkeskolelarer forpligtet til at overholde de bindende og vejledende love
og regler, som “Falles Mal” for natur/teknik-undervisningen har fastlagt.
(Undervisningsministeriet, Afdeling for grundskole og folkeoplysning, 2009, p. 3)

Feelles Mal for faget fastsetter, hvad undervisningen skal lede frem mod og hvad det er, eleverne
skal have tilegnet sig af kundskaber og feerdigheder ved afslutningen af klassetrinnet og
skoleforlgbet. De formal, som undervisningsministeriet har fastlagt, skaber en del af det, som jeg

tager udgangspunkt i, nar jeg skal planleegge undervisning. Ved tilretteleggelse af undervisningen
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er selve formalet for faget noget der er meget vigtigt og et krav til enhver lerer burde veere, at ens
undervisning bedst muligt lever op til de formal og trinmal, som er fastlagt for faget og
klassetrinnet. Efter min mening er det i hgj grad et spargsmal om den valgte undervisningsmetode,
som lereren anvender. Derfor er det vigtigt for mig, at kende forskellige metoder og deres
kvaliteter. For mig som kommende naturfagslerer har det stor betydning, at man kender til
forskellige undervisningsmetoder. Jeg tror at leererens metodevalg har stor betydning for elevernes
leeringsudbytte. Det er spendende at afprgve og gennemfare forskellige metoder og se elevernes
reaktion og udbytte.
Det efterfglgende citat har jeg valgt, fordi det siger noget om, hvorfor jeg har valgt den
problemformulering, som jeg har valgt. Jeg har bl.a. som formal i min opgave, at begrunde, hvorfor
min valgte undervisningsmetode er velegnet til at tilgodese de optalte formal i citatet.
Stk. 2. Undervisningen skal i vidt omfang bygge pa elevernes egne oplevelser, erfaringer,
lagttagelser, undersggelser og eksperimenter og medvirke til, at de udvikler praktiske
feerdigheder, kreativitet og evne til samarbejde. Undervisningen skal vedligeholde og fremme
elevernes glede ved at beskeftige sig med natur, teknik, livsbetingelser og levevilkar samt
deres lyst til at stille spgrgsmal og lave undersggelser bade inde og ude.

(Undervisningsministeriet, Afdeling for grundskole og folkeoplysning, 2009, p. 3)
De i indledningen navnte punker fgrer mig frem til fglgende problemformulering:

Jeg vil undersgge, hvorfor IBSE-metoden er et godt udgangspunkt for at tilretteleegge en

speendende og god naturfagsundervisning, hvor elevernes lyst til at leere mere gges?

2. Metode og fremgangsmade

2.1 Videnskabelig metode

Min undersggelse knytter sig til samfundsvidenskaben som meget tit kombinerer positivistiske og
hermeneutiske elementer.

Det positivistiske gar ud pa at definere, komme med forklaringer og udfgre metodisk testning dvs.
indsamling af data og empiri. Positivismen fastslog, at videnskab kun drejer sig om det objektive,
som kunne sanses eller erfares. Den beskeftiger sig med genstande og naturen.

Hermeneutikken er en videnskab, der beskaftiger sig med mennesker og accepterer fortolkninger.

Mennesker har i modsatning til naturen ”meninger”, derfor er det vigtigt at fortolke og forsgge at
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forklare disse “meninger”, som har en bestemmende betydning for de menneskelige og
samfundsmaessige forhold, vi kan observere.

Idet at jeg vil kombinere positivistiske og hermeneutiske elementer, vil jeg ogsa inddrage den
respektive metode for begge videnskaber.

Brugen af bade kvantitativ og kvalitativ metode er et felles treek for samfundsvidenskaberne.
I de handlinger, som de samfundsvidenskabelige forskere skal bruge som grundlag/data for deres
forskning, har de menneskelige aktgrer allerede haft indflydelse pa. De skal fortolke noget, som
aktgrerne allerede har tillagt mening eller fortolket. Det er en subjektiv undersggelsesmetode,
hvorimod den positivistiske videnskab ser pad den ud fra et mere objektivt perspektiv.
(Videnskabelige fakulteter, n.d.)

Jeg vil komme ind pa den positivistiske videnskab, nar jeg inddrager mit spargeskema i analysen af
undervisningsmetoden.

Den hermeneutiske videnskab kommer jeg nermere ind pa, nar jeg analyserer mine videooptagelser

og fokuserer pa interviewene.

2.2 Fremgangsmade og afgraensning

Jeg laeegger ud med en kort introduktion af, hvorfor jeg synes emnet, som jeg vil undersgge, er
relevant 1 forhold til min fremtidige larerprofession. Efterfglgende navner jeg den
problemformulering, som jeg i labet af denne undersggelse dvs. ved hjelp af teorier og analysen vil
komme med et svar pa. Det skal naevnes, at jeg i min analyse, tager udgangspunkt i min egen empiri
fra praktikken, dvs. det er begraenset i hvor hgj grad min konklusion kan overfares pa et generelt
billede af naturfagsundervisning i Danmark.

Bagefter kommer jeg med en begrebsafklaring, fordi jeg synes, at det er vigtigt, for at veere sikker
pa, at leserens og min forforstaelse for begreberne er den samme, for at kunne undga
misforstaelser.

Derefter folger et teoriafsnit, hvor jeg praesenterer og forklarer teoretikere og deres teorier, der er
relevante i forhold til problemformuleringen og den efterfglgende analyse.

Endvidere vil jeg forteelle om den empiri, som jeg anvender i min undersggelse.

Farst forteller jeg om den farste empiriske kilde, som er en kvantitativ undersggelsesmetode, som
jeg ogsa har taget udgangspunkt i, i min introduktion. Det er en spargeskemaundersggelse, som jeg
har gennemfart for at beskrive den aktuelle situation i skolen med fokus pa elevernes mening om
natur/teknik-undervisningen. Her vil jeg med en lille statistik vise, hvordan elevernes indstilling i 6.

klasserne pa min praktikskole har varet til faget natur/teknik.
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Derefter folger det analyseafsnit, hvor jeg arbejder med en kvalitativ undersggelse, nogle
videoobservationer af den pagaldende undervisning. Det er en konkret analyse af selve
undervisningsmetoden og undervisningsforlgbet ud fra de omtalte teorier og empiri. Det er de
erfaringer og data, som jeg har samlet i praktikken der vil indga i undersggelsen.

Efterfalgende skriver jeg en diskussion om IBSE-metodens potentiale ud fra elevernes udsagn fra
spargeskemaet.

Afslutningsvis kommer jeg med en konklusion, hvor jeg kommer med en besvarelse af
problemformuleringen.

Helt til sidst har jeg valgt at skrive en perspektivering, hvor jeg personligt kommer med et bud pa3,
hvor jeg ser IBSE-metodens muligheder for fremtiden og derudover vil jeg inddrage fire
lererinterviews, om hvad de synes om IBSE-metoden, for at have nogle forskellige perspektiver

med i spil.

3. Begrebsafklaring

Dannelse/almendannelse

Det jeg tenker pa, nar jeg snakker om dannelse eller ogsa almendannelse er, at det betyder at
mennesket er selvstendigt og autonomt. Det betyder at man har en grundleggende viden og
erfaring, der setter en i stand til at treeffe afgarelser selv. Endvidere betyder det, at man kan
kontrollere sit eget liv og ikke lader sig manipulere. Det er ikke noget produkt, man kan erhverve
sig, men alsidige kundskaber og ferdigheder. Skolens bidrag med at skabe almendannede
mennesker er naet, hvis eleverne har udviklet sig til individer, der er i stand til at deltage pa en
selvsteendig, reflekterende og kritisk made i vores demokratiske samfund(Sjgberg, Paludan,
Thomsen, & Busch, 2005, p. 42-44)

Hypotese

En hypotese er et udsagn, der fremfares som en antagelse eller formodning. Hypotesen formulerer
ud fra teoretiske forestillinger en formodet sammenhang mellem kendsgerninger eller en formodet
forklaring af noget foreliggende. En hypotese kan give en fornuftmaessig forklaring pa en enkelt
begivenhed eller et fanomen baseret pa det observerede, som endnu ikke er blevet bekreaftet. De
fleste hypoteser kan bekraeftes eller forkastes ved eksperimenter eller efter fortsat

observation.(“EMU / Danmarks undervisningsportal,” n.d.)
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4. Teori- og metodeafsnit

4.1 Kvalitativ <-> kvantitativ metode

I mit metodeafsnit har jeg fortalt, at jeg i denne undersggelse vil inddrage bade hermeneutiske og
positivistiske elementer. Nedenstaende afsnit, der vedrarer kvalitative og kvantitative metoder, er
baseret pa (Justesen & Mik-Meyer, 2012a, pp. 15-18) bog Kvalitative metoder.

I den ene undersggelsesmetode har jeg valgt at gennemfare et spgrgeskema i nogle 6. klasser, for at
fa et billede eller en beskrivelse af elevernes aktuelle holdning til natur/teknik-faget.

Den kvantitative spgrgeskemametode skal frembringe et talmateriale, der muligger en analyse pa
kvantificeringen, dvs. at resultaterne kan behandles kvantitativ, ved hjelp af forskellige
beregninger. Disse beregninger kan fremstilles i en statistik eller tabel og formidler et
gjebliksbillede af et bestemt forhold eller de kan bruges til at forklare, hvordan bestemte forholde
haenger sammen.

Den anden undersggelsesmetode, som jeg anvender, er videoobservationer og interview, som er to
kvalitative metoder. Denne metode er velegnet til at beskrive et feenomen i dets kontekst og pa

baggrund af det lave en fortolkning, der giver en gget forstaelse af faenomenet.

4.2 Videoobservation

Nedenstaende afsnit, der vedrgrer videoobservation, er baseret pa (Justesen & Mik-Meyer, 2012b,
p. 100.121) bog om kvalitative metoder. Videoobservation er egnet til at formidle indsigt i
mundtlige og kropslige interaktioner i en rumlig og tidslig kontekst. Man ma veere bevidst om, at
observationsstudier er en konstrueret proces, hvor den i forvejen bestaende erfaring og viden tager
indflydelse i dataanalysen. Observationer indebarer en mere kompliceret analyse, fordi det er
krops-, beveaegelses- og verbalsprog der skal omsettes til skriftsprog for at kunne indga i en
undersggelse. Skriftsproget er det produkt, der kommer ud af, at undersggeren transskriberer de
observationer, som han analyserer. Nogle gange valger man ogsd at bruge “rddata”, fordi en
transskribering ville reducere videoens mangfoldighed.

Videoobservationer kunne ogsa beskrives som, at veere en reduceret observationsform. Den er
reduceret, fordi den er begraenset pa en bestemt optagevinkel og nogle tekniske begransninger pa
lyd- og billedomradet, som udger forskellen til et farstehandsindtryk. Derimod byder den pd, at man
kan se den gentagne gange under analysen.

Videoobservationer er oplagt at bruge, til at analysere interaktion og derigennem se de paedagogiske

processer.
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Det, man skal vaere opmaeerksom pa, er, at tilstedeveerelsen af personen, som skal filme, kan pavirke
konteksten, som kan fare til at handlingen i situationen vil veere anderledes, end den ville have
veeret uden den tredje person. Bade handholdte og stationare kameraopstillinger har fordele og
ulemper, f.eks. kan, som jeg ogsa navnte lidt tidligere, tilstedeveerelsen af en tredje person, som
filmer, pavirke situationen, hvorimod et stationzrt kamera ofte ikke kan give nogle gode
observationsmaterialer, fordi man mangler vigtige lyd- eller billedoptagelser.

I forhold til andre undersggelsesmetoder, har det visuelle datamateriale ingen etablerede
transskriptionsnormer.

Et andet vigtigt punkt ved indsamling af videomateriale er de etiske og juridiske aspekter. Der ma
fastlaegges nogle aftaler eller en kontrakt, hvor deltagerne fastleegger, hvordan videoerne ma bruges.
(Brinkmann & Tanggaard, 2010, pp. 87-88)

Videoobservationer kan virke forstyrrende pa situationens handling, dvs. det kan blive til en kunstig
0g uautentisk situation. For at modvirke det, findes der ogsa den deltagende observation, hvor
observatgren indgar i situationens samspil og far tildelt en rolle. Det kan veere med til at opretholde
den autentiske situation, fordi de andre deltagere mere eller mindre accepterer observatgrens

tilstedeveerelse.

4.3 M. Wagenschein

Det fglgende afsnit bygger pa Wagenscheins (1989, pp. 27-38) fremstilling af begrebet genetisk laering.
Hvad siger Wagenschein om genetisk-sokratisk-eksemplarisk laering?

Han introducerer med et citat fra Leonardo da Vinci, som siger: ”Wer zur Quelle gehen kann, der
geht nicht zum Wassertopf* (Wagenschein, 1989, p. 27).

Det kan oversettes til, at hvem der har adgang til kilden, gar ikke til vandspanden. Det er en fin
metafor, som visualiserer, hvad M. Wagenschein ser i begrebet eksemplarisk laring.

Han siger, at vi skal tage afstand fra, at kveele skolen i alt det stof man skal gennemga. Han frarader
os at undervise emnerne alt for systematisk. Med systematisk mener han, at man f.eks. underviser
emnet dyreliv fra prokaryoter til mennesker og ikke giver mulighed for at lave om pa raekkefalgen
af fremgangsmaden. Han siger, at den logiske eller kronologiske fremgang i et emne ikke
umiddelbart er den bedste. Hvis man valger at undervise systematisk betyder det, at man veelger at
undervise, som man synes det er bedst efter en logisk tilgang, men den behgver overhovedet ikke

veere paedagogisk.
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Problemet ved det er, at man ser pa faget og ikke pa eleven, dvs. at man vealger den logiske tilgang
til emnet i stedet for elevens forstaelse for fenomenernes sammenhang.
”At veere lerer betyder, at man kan fornemme tilblivelsen af og vagnende intellekt”
(Wagenschein, 1989, p. 29).
”At veere lerer i et fag betyder, at man kan fornemme tilblivelsen og tilblivelse af
faget” (Wagenschein, 1989, p. 29).
Den tidligere omtale systematiske undervisning indebzrer ingen motivation pa lang sigt. Eleven er i
forvejen Kklar over, at der vil komme ukendte og ydmygende opgaver. Der er ikke noget spaendende
i denne form for undervisning.
Eleven tenker hver gang, hvad mon lareren vil lave i dag? Lereren begynder undervisningen altid
med at sige, i dag laver vi.
Idet leereren holder sig til den systematiske undervisning modvirker han, at eleverne selv kan

systematisere deres leering efter deres behov og muligheder.
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2. Errichtung von Plattformen Figur 1 Errichtung von Plattformen (Wagenschein, 1989, p. 30)

Det vi kan se pa de enkelte billeder er en visualisering af elevernes tenknings- og leringsproces
under forskellige undervisningsmetoder. Pa tegningen ovenover pa billede 1. ses en visualisering af
den systematisk beskrevne undervisning og man kan se, hvordan den undervisning kan veere skyld i
at lzeringen bliver stoppet. Man kan se pa tegningen, hvordan alt det indhold af skolernes laeseplaner
bliver presset ind i denne model. Pa billede 2 er det den samme slags systematiske undervisning,
hvor man bare har fravalgt enkelte vilkarlige emner og dermed har reduceret den viden eleverne
skal opna.

| billederne fra nr. 3 vises en undervisning, hvor der skal treeffes nogle udvealgelser af emner, som
er vaesentlige. Man skal have mod pa ogsa at undlade emner, det betyder at man skal have mod pa

grundighed og pa at arbejde med enkelte undervisningsafsnit mere intensiv. | stedet for, som vist i
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billede 1 og 2, hvor hele leeseplanen bliver gennemgaet ngjagtigt og systematisk, skulle man som
vist i billede 3 arbejde med nogle vasentlige temaer ud fra laeeseplanen, som eleverne under intensivt

arbejde kunne ga i dybden med.

genetisches
Lernen

Exemplarisch Sokratisch
Figur 2 Genetisches Lernen(Wagenschein, 1989, p. 75)

Genetisk leering betyder efter Wagenschein, at man skal kunne opdage et grundprincip ved hjelp af

en ting og ved hjelp af den forstaelse for grundprincippet skal man kunne gere den naste
komplekse ting tilgengelig, dvs. den genetiske laering kan sammenlignes med den induktive

metode, hvor man prgver pa at observere et enkelt tilfeelde og konkluderer noget generelt.

Det eksemplariske element er, at eleverne ved at se pa enkelte eksempler, kan opna indblik i hele
leeseplanen. Emnerne skal veere eksemplariske, dvs. man kan reducere emnerne der skal gennemgas
pa nogle fa, men disse fa kan abne elevens forstaelse for, at kunne se sammenhangen mellem det
enkle og det generelle. Det eksemplariske er det, der i det enkle og sma kan spejle det store og hele.
Sokratisk betyder efter Wagenschein, at der skal arbejdes i en gruppe med et valgt spgrgsmal, hvor
gruppen er klar over, at dets mal er, at finde en konsensus i dets forstaelse for at kunne besvare
spagrgsmalet. Der findes i denne sammenhang heller ikke nogen laerer som autoritet eller leder, men
han indtager rollen som ordstyrer og guide.

Nar der bliver stillet et spargsmal til eleverne, forventes der ikke umiddelbart at de kan svare rigtigt,
men at de maske ud fra spargsmalet kan gette sig frem til et muligt svar. Eleverne skal teenke sig
om og ud fra egne overvejelser skabe ny viden.

Opgaven til leereren ser Wagenschein i det, at han skal finde den situation eller det redskab der kan
skabe elevernes interesse for dette spgrgsmal, dvs. lereren skal satte eleverne ud for oplevelser
eller lignende, hvor de selv stiller sig det spargsmal, der skal undersgges.

Det sokratiske betyder, at et problem bliver undersggt og et spgrgsmal bliver besvaret.
Problemlgsningen eller besvarelsen af spgrgsmalet foregar ud fra et diskussionsplenum, som
foregar efter bestemte regler. Det grundleggende i en sadan diskussionsrunde er medlemmernes

erfaring og forudgaende viden (Wagenschein, 1989, p. 27-98).
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4.4 K. Popper

Det falgende afsnit bygger pa Sjabergs (Sjgberg, Paludan, Thomsen, & Busch, 2005, pp. 225-235)
fremstilling af Karl Popper og falsifikationismen. Derudover har jeg ogsa brugt min FPO
(Reppmann & Siebels, 2010) som jeg har udarbejdet med min medstuderende Kerstin Rgnn Siebels.
I nyere tid har Karl Popper, som er videnskabsfilosof, haft indflydelse pa den made, man tenker
videnskab pa.

For Popper er falsificerbarheden det vigtigste, hvis man vil bestemme, om en teori eller hypotese er
videnskabelig. Popper siger, at hypoteser kun er videnskabelige, nar de kan falsificeres dvs.
modbevises. Det betyder, at der skal vaere mulighed for at kunne falsificere hypotesen eller teorien,
ved at kunne foretage observationer, der kan modbevise hypotesen eller teorien. Den hypotese vi
opsetter, skal preve pa at give os en forklaring pa feenomener eller ting i virkeligheden. Denne
falsificerbarhed finder mest gyldighed inden for naturvidenskaben.

| Poppers teori om videnskab, kan der kun ske fremskridt, ved at man fremfgrer hypoteser, som
derefter bliver undersggt og efterfalgende bliver erklaeret for falsificeret. 1 denne videnskabsteori
ligger fokus helt klart pa at modbevise hypoteserne, dvs. man prgver pa at undersgge og
eksperimentere for at modbevise de gyldige teorier og hypoteser.

Popper haevder, at hypotesernes og teoriernes falsificerbarhed er det kriterium, der skal veere til
stede for at man kan skelne mellem videnskab og pseudo-videnskab. Teorier og hypoteser er
videnskabelige, nar man kan undersgge dem og derved finde ud af, at de ikke er sande.

Derfor sgger man ogsa efter hypoteser, der kan falsificeres, i stedet for at sgge nogen, der kan
bekraftes. En af arsagerne til det er, at tusindvis af bekraeftende hypoteser er mindre vaerd end en
modbevisende hypotese. Hvis der findes en enkelt modbevisende hypotese, ma den tidligere
hypotese forkastes eller laves om.

Det videnskabssyn, som blev preget af Popper hedder ogsa hypotetisk-deduktivt. Popper deler
videnskaben op i to forskellige faser. Pa den ene side har vi den dristige fremszttelse af hypoteser,
antagelser eller pastande og pa den anden side den kritiske og forsigtige fase, hvor man praver pa at
falsificere de hypoteser, man har opstillet.

Det, at fremsatte gode hypoteser, kan ikke beskrives logisk ud fra en opskrift, som man kan falge.
Det er mere en inspiration og kreativitet der fgrer en frem til de gode ideer og hypoteser.
Popper mener, at de gode ideer og hypoteser ikke opstar af intetheden, men ma vokse ud af
overblik- og fagkundskaber. Disse kan blive mere udpraeget igennem Kritiske undersggelser, som

man ger under falsificeringen.
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Videnskaben skal vere kritisk og analytisk og forsgge at stille hypoteserne pa en hard prave.
Hypoteser, der er nemme at ga til og som kan afkreftes pa forskellige mader, er mest
videnskabelige.

Popper siger, at videnskab opnar fremskridt, idet kreativitet, inspiration, kritik og analyse arbejder
teet sammen. Selv om kreativitet og inspiration overfor kritik og analyse er to vidt forskellige ting,
arbejder de sammen og skaber ny videnskabelig viden igennem dristig teenkning, kritisk afprgvning,

abenhed og dialog.

P1 EE
Se . \

1T P2

Figur 3 Poppers laerings- og innovationsformel (Popper, 2000, p. 591)

P1 er det oprindelige problem eller den undren, som satter processen i gang. Problemet forsgges at
lgses ved hjelp af teorier (TT- tentative theory), der har en sadan beskaffenhed, at de kan falsificere
den formulerede hypotese. Forelgbigt skal teorien testes i mgdet med virkeligheden. Enten vil
mgdet mellem teori og virkeligheden falsificere teorien eller henvise til fejl, der ma a&ndres

(EE — error elimination). Hele denne proces vil fare til ny undren og nye spgrgsmal og vil dermed
ende formlen med P2; et nyt problem. (Popper, 2000, p. 591)

Formlen viser, at det videnskabelige begynder og slutter med et problem. Videnskaben vokser ved

at der bliver fremsat nye teorier og de gamle bliver kritisk undersggt.

4.5 ]. Dewey

Deweys erkendelses- og leringsteori tager udgangspunkt i en opfattelse af, at al erkendelse og
lering udspringer fra en pragmatisk opfattelse, dvs. ud fra pa den ene side, at deltage i praktiske,
undersggende aktiviteter og pa den anden side ved at interagere med omgivelserne. Erfaringens
funktion er et centralt begreb for Dewey og han navner to dele, som begge to er afgerende for
erfaringens opbygning. Han siger, at kontinuitet, som den ene del har den funktion, at den er
ansvarlig for at skabe nye erfaringsforudsaetninger og erfaringspotentialer og den anden del er
samspillet, som er afgarende for erfaringen, fordi den skaber den kontekst, som erfaringen gares i.
Ikke alle erfaringer er lige betydningsfulde. | skolesammenhang er det de opdragende erfaringer,

der har potentiale til at skabe erkendelse og leering. De opdragende erfaringer kan beskrives som
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erfaringer, der leder frem mod viden af fakta, at gare sig flere tanker og at man opnar en mere
systematisk og ordnet opstilling af tanker og fakta. For Dewey gealder det, at de opdragende
erfaringer muliggeres, hvis eleverne udover at lere af deres fejl ogsa overvinder deres tidligere
erfaringer gennem refleksion. Den tidligere omtalte kontinuitet, som findes i erfaringens opbygning,
er ogsa til stede under selve elevernes laerings- og erfaringsproces. Kontinuiteten ses i den made, vi
udvikler og leerer pa, idet at vi leerer og erfarer pa en kontinuerlig spiralisk made, hvor det nye
bygger pa det, som vi allerede har erfaret eller laert.

Deweys laeringsbegreb satter sig sammen ud fra tre forskellige dele.

1. aktivitet — fokus pa deltagelse i praktiske leringsaktiviteter og interaktion med andre

2. erfaring — kontinuitet og samspil i kontekster og situationer

3. rekonstruktion — at erfaring rekonstrueres og nykonstrueres pa baggrund af refleksion
(Dewey, 2005, p. 13-14)

Den refleksive leering kan preaesenteres eller arrangeres ved at arbejde systematisk og undersggende
— inquiry. Metoden som Dewey har arbejdet med, er kendt under mange forskellige navne. Det
navn, som jeg synes er passende i opgavens tilfeelde, er refleksiv teenkning. Dewey betoner, at alle
undersggelser i den videnskabelige teenkemade, savel som i hverdagserfaringer, kan konstrueres og

analyseres efter en model i fem logiske trin.

Vv w— | i Det star for perpleksitet, forvirring og tvivl, som skyldes, at
man er deltager i en ikke afsluttet situation, hvis hele karakter

, \ endnu ikke er bestemt.
Y 1 ii> Det star for en formodning, et forsgg pa en forklaring ud

N

“ / fra de givne elementer og deres tilbgjelighed til at forarsage

bestemte konsekvenser.

iii-> Det star for en omhyggelig undersggelse af alle tilgeengelige synspunkter, der kan definere og

oplyse det bestaende problem.

iv = Det star for en ngjagtig udarbejdelse af det forsgg af en passende hypotese, for at gere den

mere praecis og konsistent, sa den stemmer overens med den stgrst mulige del af kendsgerningerne.

v = Det star for at se den udkastede hypotese som en handlingsplan, der kan anvendes pa de

eksisterende forhold, dvs. man anvender et konkret eksperiment for at fremtvinge den formodning
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eller det resultat, som man havde forsggt at forklare og derved afprgve hypotesen. (Dewey, 2005, p.
15-16)

Hvad siger Dewey om erfaring og teenkning?

For at kunne forstd hvad der ligger bag ordet erfaring, skal man vide at det kombinerer en aktiv og
en passiv side.”Nar vi erfarer noget, reagerer vi pa det, vi gor noget aktivt ved det, og dernast téler
eller underkaster vi os konsekvensen. Vi gar noget ved forholdene, og dernast gar de noget ved
os”’(Dewey, 2005, p. 157). Det er den vekselvirkning imellem at man gennemfarer en aktivitet, som
sa farer til en konsekvens, som man underkaster sig og reflekterer over, der afger om en erfaring er
ladet med betydning, dvs. hvis man kun udfgrer en aktivitet og ikke reflekterer over
konsekvenserne, ville der ikke kunne veere tale om lering. At lere fra en erfaring vil sige, at vi
skaber en oversigt over en forleens og en baglens forbindelse mellem det vi gar og den konsekvens
der falger efter. Under en sadan proces bliver handlingen forsggende, et eksperiment for at finde ud
af, hvordan verdenen er. Den efterfglgende underkastelse for eksperimentet bliver til undervisning,
en opdagelse af, hvordan tingene haenger sammen. (Dewey, 2005, p. 157-162)

Noget der ogsa er relevant i forhold til opgavens tema, er det som Dewey siger om medfadte
ressourcer. Efter Dewey er det umuligt, at lzere nogen noget, der ikke har noget potentiale og som
ikke har en iboende tilbgjelighed til at udvikle sig. Det betyder, at et vaesen spontant eller naturligt
ma have kraften til at teenke. Men selv om vi ikke kan undervise i at teenke, ma vi finde en vej til
hvordan vi tenker godt, dvs. hvordan kan vi implementere vanen om at reflektere i vores
teenkemade. Muligheden for at forgge elevernes lering ligger i at gge kvantiteten og kvaliteten af
selve undervisningen. | hvert fald, hvis vi gar ud fra, at leering sker idet at eleverne selv gar noget,
dvs. initiativet for lering ligger hos den lerende. Men man har mulighed for at pavirke de gode
teenkevaner, ved at stimulere de tilbgjeligheder og krefter, hvert individ er i besiddelse af. Disse
kreefter skal udnyttes, hvis de bedste metoder for udvikling af de gode teenkevaner skal anvendes.
En af de omtalte tilbgjeligheder eller kraefter er den naturlige nysgerrighed. Det kan ses i den
proces, hvor individet ger noget ved objekterne omkring sig og modtager noget tilbage fra dem.
Erfaringens ramme bliver bestemt ud fra interaktionsprocessen, som individet indgar i. Individet har
en fremadrettet og opsegende instinkt, som farer til at vi altid leder efter nye og ukendte ting. Det er
en made hvorpa man kan udvide den egne erfarings reekkevidde. For eleven er hele verden ny og i
alt nyt ligger der ogsa noget spendende, som eleverne opsgger ivrigt. Hele kroppen, dvs.
beveegeapparatet og sanseorganerne leder uafbrudt efter disse nye indtryk og

udfoldelsesmuligheder. De navnte tilbgjeligheder er grundlag for den nysgerrighed, der skaber de
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udvidede erfaringer og derfor er afggrende for de spirer, der skal udvikle den refleksive
teenkning.(llleris, 2012, pp. 492-496)

4.6 Motivation

Ved hjlp af Gyldendals Paedagogiske Handbog af Kristensen & Laursen (2011, p. 262—280) vil
jeg nu prave at afgreense begrebet motivation.

Motivation er et emne, der har stor betydning inden for undervisning og skole. Emnets kompleksitet
kommer til udtryk ved, at man ikke kan komme med en generel bestemmelse af, at en adfeerd kan
sammenkobles med en bestemt motivation eller at et bestemt motiv udlgser en bestemt adfeerd.
Dette er med til at gagre begrebet motivation til at veere meget bredtfavnende og uklart.

Det der omfatter motivation er, at vi leder efter de arsager, der farer os til at udfgre en bestemt
handling. Herved fremhaever vi det mal, som handlingen skal udmunde i. Selv om handlingen, som
eleverne skal udfgre i undervisningen, er den samme, kan det motiv, der fgrer dem til at udfare
handlingen, vaere forskelligt for hver elev.

Huvis vi tager et eksempel, hvor en klasse er i gang med at arbejde med en og den samme opgave,
kan arsagen til elevernes motiv skyldes en af de falgende muligheder.

Nogle af eleverne arbejder med opgaven, fordi de har faet beskeden om at lave den, andre har valgt
at lave opgaven, fordi de godt kan lide denne slags opgaver. Andre elever har besluttet sig for at
lave opgaven, fordi de ikke vil have hjemmearbejde og andre vil gerne leere mere om emnet og
endnu en anden gruppe, arbejder fordi de gerne vil have ros og opmarksomhed fra lzereren, fordi de
ved, at de far det nar de mestrer opgaven. Den sidste gruppe bliver maske motiveret af at vide, at de
imens de arbejder med opgaverne ma smasnakke med deres klassekammerater.

Det man aldrig kan vare sikker pa er, at malet som lareren har tenkt sig med opgaven, bliver til det
motiv eller den drivkraft, der fgrer den enkelte elev til at udfgre arbejdet.

Man ma altid veere opmeerksom pa, at der er flere faktorer end kun motivation der tager indflydelse
pa elevernes adferd.

Det kan vere eleverne, der tager indflydelse i situationen eller det kan ogsa vere situationen der
tager indflydelse pa eleverne og dermed pavirker handlingen. Nar det er situationen der pavirker
handlingen, kan det f. eks veere det enkelte fag, der arbejder med bestemte arbejdsformer, som
pavirker eleverne. Men som sagt, kan det ogsa vaere eleverne, der tager indflydelse ved at de har en
Klar forestilling om, hvad der skal ske i timen eller nogle gnsker til dagsordenen.

En yderligere faktor kunne vere elevernes individuelle erfaringer. Nogle elever synes godt om, at

kunne samarbejde med klassekammeraterne, fordi det kan gavne dem, hvorimod andre elever
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fortraekker at arbejde selv, fordi de har oplevet at de bliver hurtigere feerdige, nar de arbejder selv.
Disse og andre faktorer kan vise et billede af emnets kompleksitet. Det bekrafter, at det er umuligt
at kunne bestemme et motiv, der udlgser en bestemt handling eller omvendt.

Man kan beskrive motivation ved hjelp af den adferd, som en elev viser overfor en forventet
handling. En elev, der er motiveret, tager fat pa opgaven og nar der opstar vanskeligheder eller
barrierer fortsetter han med handlingen indtil han mestrer den, dvs. nar man er motiveret, vil man
ikke undga en opgave der indebeerer nogle udfordrende eller besverlige dele.

Nar det er personer, der har som opgave at kunne motivere andre, drejer det sig altid om, at man
praver pa at veekke den andens interesse for en handling, som han uden den tilfgrte motivation ikke
umiddelbart ville have udfart.

| skolen bliver motivation interessant, nar eleverne ikke ger det, der bliver forventet eller nar han
fraveelger at falge med i de opgaver, som skolen skal formidle.

Ordet motivation peger mod en indre drivkraft, der setter mennesket i stand til at arbejde frem mod
et bestemt mal. Motivation er altid med i spil, nar man straeber efter en situation eller tilstand, som
man indtil videre ikke har opnaet. Her kan man navne, at mennesker, der er sultne streeber efter at
blive matte eller at eleven der vil laere noget nyt eller vil blive bedre, ger sig umage med arbejdet.
Motiver, drifter eller behov har altid beskeftiget psykologerne. Et mal har altid veeret, at kunne
bestemme et bestemt motiv til enhver adfeerd.

Motivation ses som at vere savel instinktive impulser, biologiske drifter, behov eller motiver. Det

kunne f. eks. veere sult, men ogsa oplevelser af falelser, interesser og gnsker.

Ifalge A. Maslow (fra Kristensen & Fibaek Laursen, 2011, p. 268-270), som var psykolog og bl.a.
blev kendt for sin behovs- og motivationsteori, ser teorien sddan ud. Med hans teorier prgvede han
at forklare, hvorfor mennesker udfgrer handlinger og hvad der er drivkraften til deres handlinger.
Hos Maslow findes der et medfgdt behovshierarki, som bliver sorteret efter et styrkeforhold.
Reekkefglgen og behovenes placering i dette hierarki bliver bestemt udfra menneskets indre krav
om hvor vigtige de forskellige behov er, dvs. der er nogle behov, der er vigtigere end andre.

| Maslows teori gar det ud pa, at de grundleeggende behov som mad, veeske, passende temperatur og
hvile skal veere pa plads, inden de naeste behov kan tilfredsstilles. Og lige pa samme made fortsatter
det op igennem hierarkiet af behovene, dvs. der skal altid felges en bestemt reekkefglge af

behovene.
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I Maslows teori anses de ikke tilfredsstillede behov, som motivationskrafter, som kan drive et
menneske til en handling der kan tilfredsstille behovet.
Maslow inddeler hierarkiet i 5 kategorier, og

reekkefglgen er prioriteret efter menneskernes

Selv
fysiske/basale behov og stiger op efter de realisering
mere avancerede psykologiske behov.

Fysiske behov er de behov, der er betingelse SeeleEngy
for at mennesket kan eksistere og leve sundt.
Her kan der navnes de basale behov, som Social kontakt

mad, vaeske, tilpas temperatur og hvile.

| den naste kategori er det trygheds behov, S SIS e Telise

som stabilitet, beskyttelse, orden, regler og
frihed fra angst og kaos. Hvis disse behov ikke Fysiologiske behov
tilfredsstilles vil menneskets adferd veere

preeget afen tryghedssragende tendens 0g angst. Maslows behovspyramide (“Den store danske,” n.d.)

De sociale behov er menneskets treengsel efter kaerlighed og samhgrighed. Falelserne spiller her en
meget vigtig rolle, enten fgler vi os elsket og godt tilpas eller vi faler os ikke accepteret og er

ensomme.

Den efterfglgende kategori er egobehovet, som har betydning for vores selvagtelse. Pa den ene side
foler mennesket selv, at det opnar noget gennem sit virke og det farer til at mennesket faler sig
veerdifuld og kompetent. Pa den anden side er det vigtigt, at ogsa andre mennesker synes godt om
det man har opnaet, dvs. man far respekt for sit arbejde.

Hvis dette behov tilfredsstilles medfarer det selvtillid og hvis det ikke tilfredsstilles vil det fare til

folelse af mindreveerd.
Det sidste behov er behovet for selvrealisering, som kun fa mennesker nar at realisere.

Nar man overfgrer enkelte dele af behovspyramiden pa skoleundervisningen, kunne man fastlegge,
at elever, der har daekket deres fysiologiske behov, har god mulighed for at koncentrere sig om
undervisningen. Dette har faet betydning i en del skoler, hvor man prever at give eleverne mulighed

for at dakke disse behov ved hjelp af nogle regler eller ordninger om morgenmad og
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mellemmaltider pa skolen. Mange skoler tilbyder ogsa mulighed for at kabe sund og neringsrig
mad for fa penge.

Ogsa behovet om sikkerhed og tryghed har faet betydning i folkeskolen, f. eks. alt det arbejde der
udferes med fokus pa at reducere mobning pa skolerne har faet starre betydning efter bevidstheden
om dette behovs raekkevidde.

De sociale behov kan alle sammen tilfredsstilles i det sociale samspil med andre mennesker. De
sociale behov spiller alle sammen en stor rolle i undervisningssammenhange. | en klasse er den
sociale tilknytning og samhgrighedsfalelsen mellem eleverne meget vigtig for at @ge et godt
lzeringsklima. Hvis det ikke er tilfaeldet, vil undervisningen veere preeget af adferdsproblemer og det
vil virke forstyrrende pa undervisningen.

De to gverste behov i pyramiden er de sakaldte vaekstbehov, som ikke kan mattes og de star overfor
de mangelbehov, som kan mattes. Nar de gverste to behovskategorier, egobehovet og behovet for
selvrealisering fyldes, vil de aldrig blive mattet, men derimod blive ved med at motivere til, at
mennesket fylder mere og mere pa.

Det, der ikke ma glemmes, er at hvis et af de mangelbehov ikke er dakket, vil mennesket fgrst og
fremmest prgve at dekke dette behov igen, inden han fortsetter med at fylde noget pa
veekstbehovene. | den padagogiske sammenhang er det uundveerligt, at mangelbehovene er deekket,
fordi det ellers vil forstyrre elevernes lering. Maslow havder i sin betragtning, at behovene er noget
medfedt, dvs. det er i alle mennesker.

Derimod findes ogsa andre teorier, som havder, at behovene er noget tillert eller noget, der er
afheaengig af den kultur og det samfund man opvokser i.

Motivation kan deles i to dele, pa den ene side har vi den direkte indre motivation og pa den anden
side den indirekte ydre motivation.

Den direkte indre motivation opstar indefra, det kan f. eks veere et gnske om at prastere eller
udvikle sig selv. Den indre styrede adfeerd forekommer, fordi adfeerden i sig selv er tilfredsstillende.
Nysgerrighed er et eksempel pa den direkte indre motivation. Nar man er nysgerrig, bliver man
opmarksom pa det, der er uklart eller usikkert og prgver pa at opdage, hvad der har vakt vores
nysgerrighed. Det er en slags belgnning man opnar, men det er ikke den slags belgnning man far
tildelt af andre, men den bestar af den falelse, man oplever nar man udfarer en aktivitet.

Nar man vil forklare, hvordan den direkte indre motivation opstar, kan man gare det ved hjzlp af to
motivationsmodeller. Ligeveegtsmodellen og spandingssggningsmodellen (Kristensen & Fibaek

Laursen, 2011, pp. 274-275). Ligevegtsmodellen star for at al motivation har som formal at
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opretholde en ligevaegtstilstand. Nar man har opnaet ligeveegt, er man ikke leengere motiveret og det
skyldes at mennesker altid har brug for at mangle noget, fordi det er manglen der setter behovet i
gang. Hvis vi ikke har behov for noget, kan der heller ikke skabes motivation.
Speaendingssggningsmodellen siger, at mennesker ikke i lang tid kan holde ud, at befinde sig i en
spaendings fri ligevaegtstilstand, dvs. man sgger efter spaending af en eller anden slags.
Ligevaegtsmodellen egner sig til at forklare motivation ud fra de fysiologiske behov, hvorimod den
spaendingssggende model er bedst, hvis man vil forklare prestationsbehov, aktivitetsbehov,
udforskningsbehov og nysgerrighedsbehov.

Menneskets behov anses for noget meget grundlaeggende, fordi speedbgrn helt naturligt er motiveret
til at pludre, kravle, ga eller lege. Idet barnet bliver &ldre, er det andre mere modne og intellektuelle
aktiviteter, som det er motiveret for. At kunne bruge sanserne, musklerne og tankerne er en
selvstendig motivation, dvs. der kreeves ingen yderligere belgnning.

Der bliver naevnt, at lereren kan aktivere eleverne ved at give dem adgang til udforskende og
skabende arbejde.

P& den anden side har vi den indirekte ydre motivation, som betyder at mennesket udfarer en reekke
handlinger, for at opna en eller anden belgnning. De indirekte motivationsfaktorer kommer udefra,
dvs. det kan vere ros, anerkendelse, karakterer, premier, s&rlige privilegier og penge.

Anvendelsen bygger pa at eleverne automatisk prever pa, at opna ros eller belgnning og vil undga
straf. Det er en erkendelse, man har opnaet igennem dyreforsgg. Det gik ud pa, at hvis man blev
belgnnet for en bestemt adfeerd, ville man gentage den adfeerd, fordi man har erfaret, at man blev

belgnnet for handlingen.

4.7 IBSE-metoden (Inquiry based science education)

Inquiry based science education herefter IBSE er en naturfagdidaktisk metode. Formalet med
metoden er, at gge store og sma elevers interesse og udbytte af naturfag. IBSE- metoden er en
naturfagdidaktik, som laeegger op til at organisering af undervisning kan udfoldes og fortolkes pa
forskellige mader. | Danmark og i min undersggelse fokuseres pa at indfgre og gennemfare den
ngjagtige grundidé, der ligger bag IBSE. Jeg vil praesentere jer for den i det falgende.

IBSE- metoden kan karakteriseres som en deltagerstyret, problem- og undersggelsesbaseret
undervisningsmetode. Udgangspunkt for undervisningen er spargsmal eller problemstillinger, som
eleverne alene eller i grupper forsgger at finde en lgsning pa. Lasningen finder de igennem
forskellige former for undersggelser, stagttet og guidet af leereren. lgennem arbejdet med metoden,

opnar eleverne viden inden for begreber og fanomener for naturfaglige aspekter. Eleverne arbejder
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med deres egne refleksioner, kritisk teenkning og logisk argumentation, ud fra forskellige slags
undersggelser, som de udfarer selvstendigt. Laereren hjelper eleverne med deres aktiviteter og
refleksioner, sadan at de opnar forstaelse for de naturfaglige begreber og f&anomener.

Det, der kombineres i denne metode, er elevernes forforstaelse og erfaring med nogle naturfaglige
arbejdsmetoder, som jeg kort vil navne og forklare i det fglgende afsnit. Formalet med det er, at
gge elevernes naturfaglige kompetence, dvs. elevernes bestaende viden, feerdigheder og evne til at
anvende disse.

Eleverne bliver udfordret af naturfaglige problemstillinger, som de ogsa kunne mgde i dagligdagen,
og leerer at mestre dem, ved at bruge naturfaglig viden og metoder.

Leereren skal hjelpe og statte eleverne i deres arbejde med undersggelserne og stille opklarende
spergsmal. Leereren skal ikke selv komme med lgsningsforslag.

Meget vigtigt og hele tiden i fokus under IBSE-metoden er, elevernes aktive deltagelse.
Undersggelsen og arbejdet udspringer af elevernes egne ideer og engagement. Ogsa vigtigt i
metoden er den sakaldte kontekstualisering, dvs. at eleverne kan knytte deres erfaringer fra et
undervisningseksempel til nogle overordnede, konkrete problemer i hverdagen. Ellers kendetegner
IBSE- metoden de deltagerstyrede arbejdsprocesser, hvor eleverne alene eller i grupper skal
formulere hypoteser, diskutere og argumentere for deres lgsningsforslag. Elevernes selvstendige
arbejde udfra faelles idéer og fremleeggelser af overvejelser og resultater fylder ogsa en vigtig
del.(Worth, Duque, & Saltiel, 2009)

Udover det, fokuserer IBSE-metoden meget pa processen frem til resultatet og ikke kun pa

produktet. En mulighed for at gengive metodens overordnede struktur kunne vere den falgende.

Problemafdakning:

Med udgangspunkt i Felles Mal og tidsbegraensninger, er det lereren, der ma praesentere emner og
temaer, som eleverne tager som udgangspunkt for deres videre arbejde. Derefter er det elevernes
afgarelse, hvilke aspekter og konkrete spargsmal indenfor emnet de vil undersgge, dvs. eleverne

arbejder selvsteendigt med de spargsmal, som en enkelt elev eller klassen har opstillet.

Hypotesedannelse:

Denne fase er meget vigtig for IBSE-metoden og er ogsa afggrende for dens serkende blandt de
mange lignende metoder. En hypotese kan beskrives som en antagelse eller et kvalificeret geet.

Hypotesen bliver formuleret ud fra det spegrgsmal, som klassen vil arbejde med. Det er elevernes
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forforstaelse og erfaring, der skal anvendes som grundlag for elevernes hypoteseformulering.

Elevernes lgsningsforslag bliver efterfglgende diskuteret og begrundet.

Undersggelse af hypotesen:

I grupper skal eleverne arbejde praktisk og aktivt med naturfaglige undersggelsesmetoder, for at
belyse hypotesen. Indenfor denne fase, er det muligt at veksle mellem forskellige naturfaglige
undersggelsesmetoder, som jeg kort vil redegere for i det naeste afsnit. Denne mulighed for
vekselvirkning  imellem  metoderne  abner op for  undervisningsdifferentiering  og
metodemangfoldighed. Eleverne afpregver igennem undersggelser og eksperimenter deres

lasningsforslag (hypotesen).

Konklusion, validering og kontekstualisering:

Det er vigtigt at man efterfalgende ser pa hypotesen og det eleverne er kommet frem til i deres
undersggelse. Eleverne skal reflektere over deres resultater af undersggelsen, i relation til deres
tidligere forforstaelse. Derefter skal leereren og eleverne finde ud af, hvordan de kan verificere deres
nyopstaede viden, som de er kommet frem til under deres undersggelse. Til sidst ma der ogsa ske en
kontekstualisering, dvs. eleverne skal opna en overordnet forstaelse for, det de har arbejdet med, for
at kunne se betydningen af det undersegte i en sterre sammenhang, end kun i

skolefaget.(Dstergaard, Lars Domino & Grunwald, Annette, n.d., pp. 12-15)

De fem forskellige naturfagsmetoder, som jeg omtalte tidligere i dette afsnit er fglgende:

1. Observation, 2. Prgv-dig-frem, 3. Modeller, 4. Eksperimenter og 5. Sperg, sgg og lgs.

Observation

Det er alt det, man kan registrere igennem sanserne. Under elevernes observationer skerpes deres
opmearksomhed for at erkende forskelle, ligheder, detaljer og mgnstre. Tit er det ngdvendigt, at man
systematiserer eller strukturerer observationerne, for at beholde overblik over de mange data. Malet
for observationerne er, at man bagefter vil undersgge de fundne data og derved organiserer og

fortolker dem.

Prgv dig frem
Det gar ud pa at finde en konkret lgsning pa et problem eller pa at finde et tilfredsstillende svar pa et

spgrgsmal. Det, denne metode inddrager i hgj grad, er elevernes ubevidste forestillinger og

hypoteser, som de har om emnet. De data der kommer frem under denne metode, er for det meste

Side 23 af 50



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling 2013
Eick Julian Reppmann Bacheloropgaven UCSyd Haderslev 2013
LH290127 IBSE-metoden- En nggle til motiverende natur/teknik-undervisning? Fag: natur og teknik

meget uhandgribelige, dvs. det er en god idé med logbhgger eller Igbende notater om hypoteser,

succeser og fiaskoer.

Modeller

Modeller er gengivelse af dele af virkeligheden, pa en forsimplet og overskuelig made. Modeller er
gode til at gare komplicerede sammenhange mere overskuelige. Udfordringen ved modeller ligger
i, at de tit er meget abstrakte, dvs. eleverne skal have en god abstraktionsevne, for at kunne gengive
eller forklare modellerne. Man skelner mellem fysiske modeller, som f. eks. akvarium eller

plastikgje og teoretiske modeller, som f.eks. diagrammer eller illustrationer.

Eksperiment
Her prever man pa at finde sammenhang mellem en bestemt arsag og en virkning. Det er meget

vigtigt for en ngjagtig bestemmelse af arsag og virkning, at man er bevidst om variabelkontrol len.
Det betyder, at man er omhyggelig med at man under eksperimentet altid kun andrer pa en variabel
og holder alle andre variabler konstante. Hvis man arbejder systematisk og meget ngjagtigt, kan
man bestemme, hvilken &ndring der medferer hvilken virkning, uden at man er i tvivl om, det

maske alligevel har en anden arsag.(Tougaard & Kofod, 2009, pp. 4-8)
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Overordnet ramme for Science inquiry Her til venstre kan man se en model for de overordnede rammer som IBSE-
metoden arbejder med. | det efterfglgende vil jeg beskrive modellens struktur og
rammer.
Motivation 0 B B L )
Hvad kan jeg prove? — Hvad undrer jeg mig over? — Hvad ved jeg allerede 1 Nal’ man V|| anvende metOden | UnderV|Sn|ngen Skal man fOI‘ det fﬂl’Ste flnde et

Hvad er interessant?

emne, der danner det grundleeggende tema for undervisningen. Her er det vigtigt, at

man vealger et emne, hvor man ved at eleverne har nogen forforstaelse. Man skal

Planlzgge og udfgre naturvidenskabelige undersggelser

Planiz=gge og HIreEtEIEEER afgare, hvilke begreber og andre forudsetninger dette forlgb kreever af eleverne.

2.l9aneqag

d i alell blemf lering? . . . .

/) B el 47 \ Derefter fglger nogle overvejelser, som er meget serlige og uundverlige i et IBSE-
J o . .

\ undervisningsforlgb. Der skal etableres et IBSE-leeringsmiljg, dvs. at man som

I al | i . . . . . . .
pspiab T leerer skal finde en tilgang eller mulighed for, at inspirere eleverne til at stille nogle

Hvilke spargsmal er ikke Hvilke observationer gor jeg?
besvaret? Hvilke nye spargsmal " Anvender jeg de bedste metoder?

kan stilles? Hvordan finder jegud  <f~|  Hvor mange detaljer skal undrespgrgsmal til det valgte undervisningsemne. Yderligere skal man skabe nogle

af det? nedskrives og dokumenteres?

J

rammer, der fremmer elevernes evne til at formulere produktive spgrgsmal. Det er

_J
1‘ l’ t * det, der sker i den fase der hedder ”Motivation”.

Organisere og analysere data
Hvordan organiserer jeg mine
= data? Hvilke m@nstre ser jeg?
Hvilke sammenhange kan der
vaere? Hvad kunne det betyde?

=/

Drage forelobige konklusioner
Hvilke pastande kan fremfgres?
Hvilke beviser har jeg? Hvad skal
jeg mere vide?

I fasen ”Planlegge og udfere naturvidenskabelige undersogelser” er det de

aplagiewes

falgende aspekter der er meget vigtige: Fasen kan inddeles i tre trin. Det starter

Reflektere

med at afgare de konkrete overvejelser til undersggelsen. Her bliver der formuleret
Konkludere mange forskellige spgrgsmal og derefter bliver de spargsmal udvalgt, der fokuserer
Hvad ved vi nu ud fra alle vores unders@gelser?

Huilke fakta har vi der bekraefter vores ideer? mest pa det eleverne vil undersgge. Sa skal de formulere et arbejdsspargsmal eller

en hypotese, som de i det efterfglgende trin vil undersgge ved et eksperiment eller

Kommunikere med andre
Hvad vil jeg gerne fortzlle andre?
Hvordan vil jeg videregive det? — Hvad er vigtigt at fd med?
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en anden undersggelsesmetode. Efter at have formuleret spargsmalet eller hypotesen, skal den
fremleegges for hele klassen. Her skal eleverne redegegre for deres overvejelser og
klassekammeraterne kan komme med deres feedback om gruppens overvejelser. Nar det er afsluttet,
gar de i gang med at designe et eksperiment eller en undersggelse, hvor de kan afprgve deres
hypotese eller spargsmal.

Trin nummer to gar ud pa, at eleverne gar i gang med deres konkrete undersggelser. Eleverne

arbejder med deres hypotese og afprever den i et eksperiment.

Oplysningerne, som eleverne opnar igennem deres eksperiment, bliver samlet og skal efterfalgende
bruges til at blive bearbejdet. De data og iagttagelser, som eleverne har efter eksperimentets
udfarelse, skal bruges til at afggre om deres eksperiment kunne bekrafte eller falsificere deres
hypotese. Inden eleverne fortsaetter med det naste trin, skal de igen formidle deres iagttagelser og
data. Det skal hjelpe dem med at fa en bedre oversigt og forstaelse for deres data.

Trin nummer tre er, at eleverne ud fra deres undersggelse er kommet pa nogle andre ideer, som
maske kunne have haft betydning for resultatet af deres undersggelse. Derfor fa eleverne i dette trin
lov til at lave om pa deres design af eksperimentet, dvs. eleverne kan @ndre pa nogle af deres
variabler, for at teste, om det har betydning for eksperimentets resultat. Det er meget vigtigt, at
eleverne @ndrer pa én faktor ad gangen, fordi de ellers ikke kan afgere, hvad der nu har haft
betydningen for den &ndring, der skete. Her kan det veere en god hjelp, hvis eleverne kender til at
samle data pa en systematisk made. Det kan hjlpe, at arbejde med enkle tabeller, for at beholde et
overblik over de variabler, som eleverne &ndrer pa under eksperimentet. Eleverne laver om pa deres
testning og afpraver det igen, de skal igen samle deres iagttagelser og data for at kunne bearbejde
dem og bagefter sasmmenligne dem med det farste eksperiment. Nar det er gjort, skal eleverne igen
formidle deres resultater og data til klassen. Det kan medfare en samtale pa klassen, hvor de enkelte

grupper kan bidrage med deres egne resultater og iagttagelser.

Den neste fase hedder “Konkludere”. Eleverne skal validere deres undersegelse, idet de
systematisk samler deres data og erfaringer. Derefter skal de bedgmme, hvilken betydning deres
undersggelse kan fa. Viser den nogle tydelige sammenhange mellem vores overvejelser og de
resultater vi fandt ud af? Er vores hypotese blevet bekraftet igennem undersggelsen eller er den

blevet afkreeftet? Har vi faet nogle nye overvejelser eller ideer som man kunne undersgge naermere?

Fase nummer fire hedder ”Kommunikere med andre”. Her arbejder eleverne med at fremlaegge hele

forlgbet fra begyndelsen til slutningen. De kommer ind pa, hvad deres oprindelige idé har veret og

Side 26 af 50



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling 2013
Eick Julian Reppmann Bacheloropgaven UCSyd Haderslev 2013
LH290127 IBSE-metoden- En nggle til motiverende natur/teknik-undervisning? Fag: natur og teknik

hvad deres forestilling inden eksperimentet har veeret. De forteeller om de faktorer, som de har sat
fokus pa i deres hypotese. De fremlaegger ogsa, hvordan de har fastholdt deres data, hvilke metoder
de har brugt for at systematisere deres data og iagttagelser. Hvordan har deres eksperiment veret og
har deres eksperiment veeret godt til, at finde de oplysninger, som de havde brug for i deres
undersggelse og for at undersgge deres hypotese. De skal preve og validere deres data og deres
eksperiment.

| den sidste fase gar det ud pa, at evaluere forlgbet og leeringsudbyttet. Hvad larte eleverne i dette
forlgb fagligt (begreber) men ogsa ferdighedsmassigt (anvendelse af undersggelsesmetoder). Er
der ellers opstaet nogle flere eller andre spgrgsmal i lgbet af undersggelsen? (Worth, Duque, &
Saltiel, 2009,)

5. Delkonklusion

Efter at have leaest de forskellige teorier af Wagenschein, Popper og Dewey om laring og tilegnelse
af feerdigheder, kan jeg se nogle tydelige paralleller i deres overvejelser. Jeg synes, at deres
beskrevne teorier passer godt til de didaktiske overvejelser, der ligger bag ved IBSE-metoden. Jeg
har valgt at beskrive og forklare de navnte teorier, fordi jeg i den afsluttende analyse vil bruge dem
til at fremhave og dokumentere det potentiale og den kvalitet, denne undervisningsmetode har.
Afsnittet om motivation har jeg inddraget, fordi de navnte teorier om motivation skal danne
grundlag for at fremvise IBSE-metodens mulighed, for at veekke elevernes motivation og interesse
for at lere og undersgge mere. Hovedsagligt har jeg valgt at skrive om de forudgaende teoriafsnit,
fordi jeg synes, at de er relevante i forhold til min analyse af IBSE-metoden og besvarelsen af

problemformuleringen.
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6. Empiri
Sp@rgeskema

47 elever fra 6 klasse deltog, dvs. 100 % er 47 elever. Det, der star med blat, er de elever der var
ligeglade. I den undersggelse har jeg valgt at gennemfare et spargeskema i nogle 6. klasser, for at fa
et billede eller en beskrivelse af elevernes aktuelle holdning til natur/teknik faget.

Den kvantitative spagrgeskemametode skal frembringe et talmateriale, som jeg kan bruge i min
analyse.

Den venstre side af skemaet viser udsagn der taler for en undervisning der er planlagt og
gennemfart efter IBSE-metodens grundprincipper og hgjre side taler for det modsatte, som maske

kunne ligestilles med andre undervisningsmetoder.

Jeg kan lide at eksperimentere og 76 % 24 % Jeg kan lide at fa fortalt hvad jeg

selv finde lgsninger pa problemer. skal lave, for at finde det rigtige
svar.

Det er hjeelpsomt, at snakke med 97 % 3% Jeg kan ikke lide og snakke imens

klassekammeraterne imens man jeg arbejder.

eksperimenterer.

Jeg kan lide at finde ud af ting 7% 6% 17 % Jeg kan lide at leere ud fra det

selv. leereren forteller.

Jeg kan lide N/T undervisningen. 28% 27 % 45 % Jeg kan ikke lide N/T
undervisningen.

Jeg kan lide at teste/afprgve ting 8% 6% 9% Jeg kan lide at gare ting pa den

pa forskellige méder. samme made igen og igen.

Jeg leerer mest, ved at undersgge 2% 14% 14 % Jeg leerer mest, ved at leere svar

selv og ved at lave egne pa naturfaglige spgrgsmal

erfaringer. udenad.

I N/T undervisningen kan jeg lide 71% 6% 23 % Jeg kan lide at vide hvad der vil

at komme med en formodning og ske, inden jeg prover eller tester.

bagefter afprgve om det var

rigtigt som jeg har geettet.

Det er ikke vigtigt for mig, at jeg 71% 8% 21 % Det er vigtigt for mig, at jeg altid

far det svar, som jeg havde finder ud af, at det som jeg har

forventet. forventet ogsa er rigtig.

Diagram over hvad eleverne
synes om N/T undervisningen.

. M kan lide

bade og
kan ikke lide

Figur 5 vurdering af punkt (jeg kan lide N/T undervisningen) fra ovenstaende tabel
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7. Analyse

7.1 Analyse med udgangspunkt i praktikkens undervisning

| praktikperioden pa fjerde &rgang har jeg gennemfart et undervisningsforleb® pa 6 uger i tre 6
klasser. Undervisningsforlgbet er baseret pa den grundidé, som karakteriserer IBSE-metoden. |
analysen vil jeg gengive selve undervisningsforlgbet og sidelgbende analysere det ud fra de
foregaende teorier. Ud fra sammenhangen mellem teorierne og undervisningsforlgbet og mine egne
erfaringer under praktikken, vil jeg gerne gare rede for IBSE-metodens potentiale og kvalitet, til at

skabe en motiverende og leerelyst fremmende undervisning.

Undervisningsforlgbet handler om skibe og jeg har i forvejen overvejet, hvilke kundskaber og
feerdigheder eleverne allerede har. Ud fra det, har jeg planlagt undervisningen, som starter med et
nyt emne. Jeg har valgt at introducere til undervisningsforlgbet med at fortelle eleverne, at jeg har
en god ven, som hedder Kasper Knudsen, som er skibsingenigr, som har faet ansvaret for at bygge
et nyt skib til den kommende olympiade. Nu har Kasper K. spurgt mig, om jeg ikke har en klasse,
der kunne tenke sig at veere ham lidt behjelpelig med at designe, teste og bygge et nyt skib. Jeg
havde et brev med til eleverne fra Kasper K., som jeg laste op i klassen. Derefter s vi en kort film?,
som Kasper K. havde optaget til os, hvor han kort fortalte om dette projekt og det han forventede.
Efterfalgende snakkede jeg med eleverne, om de kunne forestille sig, at veere med til at lade som
om de var skibsingenigrer og ville hjelpe Kasper K. Det blev eleverne meget glade for og ogsa
meget optaget af, fordi de syntes, at det var en rigtig god idé og udover det, ville hver elev
selvfglgelig bygge det skib, som Kasper K. kunne bruge til at videreudvikle. Da det var et skib til
den kommende Olympiade, skulle der selvfalgelig fokuseres pa skibets hastighed under forlgbet. Vi
sa ogsa en kort video pa ”Youtube”, hvor der blev vist et stort sejlskib og eleverne kunne se, hvad
sadan et stort sejlskib bestar af. Jeg valgte denne introduktion, fordi jeg var klar over, at det i en
IBSE-undervisning er afgerende, at man allerede i starten af undervisningen etablerer et IBSE-
leeringsmiljg, dvs. eleverne far en fornemmelse af, at de selv fra starten af er en stor del af processen
og at deres nysgerrighed bliver fanget. Maske et af de vigtigste aspekter er, at man skaber rammen,
for at eleverne kan stille nogle produktive spgrgsmal.

Jeg har introduceret undervisningen pa den made, fordi jeg ville skabe nogle rammer for eleverne,

hvor de far fornemmelse af, at vaere sma skibsingenigrer. Jeg ville skabe et rum til undervisningen,

se bilag 1
>Se CD film 1

Side 29 af 50



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling 2013
Eick Julian Reppmann Bacheloropgaven UCSyd Haderslev 2013
LH290127 IBSE-metoden- En nggle til motiverende natur/teknik-undervisning? Fag: natur og teknik

hvor elevernes interesse og motivation blev veekket. | den sammenhang har jeg tenkt pa de
medfadte ressourcer som J. Dewey forteller om, at den naturlige nysgerrighed kan veekkes igennem
at eleverne leder efter nye og ukendte ting, for at udvide deres erfaringer.

Derefter har vi lavet en mind-map, hvor vi i samarbejde samlede alle vigtige begreber omkring
skibe pa tavlen.® Her var det elevernes forforstéelse for begrebet skibe og deres iagttagelser fra
filmen der skulle anvendes.

Da vi havde alle vigtige begreber pa tavlen, skulle eleverne overveje nogle vigtige spgrgsmal til de
begreber, som de havde fundet frem til pa tavlen. Spergsmalene skulle stilles ud fra det, som
eleverne undrede sig over og at de selv var sma skibsingenigrer, som skulle i gang med at designe et
skib. De skulle overveje, hvilke spgrgsmal der var relevante, hvis man skulle bygge et skib.” Efter at
vi havde skrevet alle spgrgsmal ned, skulle eleverne bestemme hvilke spargsmal, der var produktive
og hvilke af dem ikke var produktive.® Inden eleverne gik i gang med det, fik jeg nogle elever til at
forklare resten af klassen, hvad det betgd at have produktive og ikke produktive spgrgsmal.
Endvidere har vi sorteret de ikke produktive spergsmal fra og har gennemgaet de produktive
spargsmal, som skulle danne udgangspunkt for vores videre arbejde. Eleverne var alle sammen klar
over, at deres fokus for deres videregaende arbejde l1a pa skibets hastighed. Det var de sadan set alle
Klar over, da de vidste, at det skulle veere et skib, der kunne veere med til olympiaden. Her kan der
henvises til teorien om IBSE, vi befinder os i fase to, som hedder “Planlegge og udfere
naturvidenskabelige undersegelser”. Det er vigtigt, at der bliver formuleret mange forskellige
spergsmal af alle eleverne i klassen, hvor eleverne efterfglgende kan veelge et spargsmal, som de i
deres eksperimenterende undersggelse vil arbejde med. Det kunne kobles til den teori M.
Wagenschein skriver om, at man skulle prgve at undgd at undervise pa den logiske eller
systematiske made, men at man tager udgangspunkt i elevernes forstaelse for faenomenernes
sammenhzng, som udgangspunkt for den videre undervisning. Ud over det, er denne tilgang ogsa
god til at modvirke det som M. Wagenschein siger om at, der opstar en rutine hos eleverne, der
medfgrer en modsatning til motivation, fordi det altid er laereren der siger hvad der skal laves. Idet
at eleverne for lov til at bestemme en stor del, skal de ikke leere ud fra den logiske og systematiske
fremgangsmade som laereren valger, men de kan igennem deres egne spargsmal og undersggelser

systematisere deres laring, alt efter deres behov og muligheder.

’Se bilag, billede al
*se bilag, billede a2
> Se bilag, billede a3
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| det viderefgrende arbejde satter vi fokus pa skibe med sejl, for at kunne arbejde med det i nogle
elevstyrede eksperimenter. Eleverne tager udgangspunkt i deres produktive spgrgsmal, hvor de
vaelger et bestemt spgrgsmal ud, som de vil undersgge i deres eksperimenter. For at skabe et ens
udgangspunkt for alle elever i deres konkurrence om at bygge det hurtigste sejlskib, far eleverne i
deres grupper alle det sammen skibsskrog. Pa den made har eleverne det samme udgangsmateriale,
for at kunne skabe de samme forudsetninger hos alle grupperne. Lareren stiller ledende spargsmal,
sadan at eleverne kommer frem til at ville undersgge, hvordan sejlets starrelse, facon og antal skal
veere, for at skibet kan sejle hurtigst.

Inden undersggelserne og arbejdet kan fortsatte, skal alle i klassen blive enige om en fair test, for at
undga, at der er nogen der snyder. Samlet i klassen blev vi enige om nogle regler, der skulle
overholdes under testningen. Vi blev ogsa enige om, hvordan vi skulle male skibenes hastighed, om
det skulle vaere gennemsnitshastigheden eller den hurtigste tid af grupperne. Eleverne var meget
optagede af at udarbejde de punkter, der var vigtige for at sette rammerne for en fair test. De var
alle engagerede, fordi de var klare over, at det var deres skibe, der skulle testes og derfor ville ingen
have, at der var nogen der sngd.® Det har vaeret en vigtig del af processen, at vi alle har varet med
til at bestemme og diskutere om det testdesign, det har hjulpet eleverne i deres forstaelse for at lave
en fair test.

Inden vi kan ga i gang med de eksperimenterende undersggelser, skal eleverne for fgrste gang se og
fgle p& de materialer, som de kan bruge under deres bygningsfase.” Det stotter eleverne i deres
designe- og tegneproces, hvis de har haft mulighed for at fele og undersgge de forskellige
materialer.

Eleverne bliver delt op i homogene grupper og skal sa beslutte sig for et af de produktive
spergsmal, som klassen tidligere havde fundet pa.

Efter at gruppen har valgt et spgrgsmal, skal de formulere en hypotese til deres spgrgsmal, dvs. de
kommer med et bud pa, hvordan dette spargsmal maske kunne besvares. Her bliver der arbejdet
med elevernes forforstaelse og erfaring, som de skal inddrage, for at kommen med en formodning
om hvad svaret pa spargsmalet kunne vare.

Her kunne der henvises til K. Poppers teori om, hvordan der opstar fremskridt i videnskaben. Han
siger, at for at skabe fremskridt starter man med at fremsette dristige hypoteser ud fra egne

erfaringer, forforstaelsen og kreativitet. Det er det, som eleverne i det foregaende har gjort.

®se bilag, billede a2
7 se bilag, video b1

Side 31 af 50



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling 2013
Eick Julian Reppmann Bacheloropgaven UCSyd Haderslev 2013
LH290127 IBSE-metoden- En nggle til motiverende natur/teknik-undervisning? Fag: natur og teknik

Og det som K. Popper navner som punkt nummer to i at skabe fremskridt i videnskab er, at man
arbejder kritisk og forsigtigt og prever pa at falsificere de hypoteser, som man har udarbejdet.
Denne fase folger lidt sener i undervisningsforlgbet.

Det naste eleverne skal, er at tegne en skitse af deres model, som de efterfalgende vil bygge.
Eleverne skal designe deres prototype af skibet og de skal veere opmarksomme pa, at de overholder
reglerne for malestoksforhold. De skal tegne i et malestoksforhold 1:1 dvs. tegningen skal vere lige
s& stort som modellen selv.®?

Nar det er sket, skal eleverne fremlagge deres overvejelser om, hvordan de vil teste hypotesen og
de skal prasentere deres forste skitse af skibet.’ Dette er meget vigtigt, fordi eleverne p& den ene
side igennem deres fremlaggelser bliver mere bevidste om, det de ved i forvejen og hvad det er de
helt ngjagtig vil undersgge. De andre grupper far efterfglgende lov til at komme med feedback til
gruppen, der har fremlagt. Det kan enten veere ros til gruppens arbejde eller ogsa andre idéer, som
de andre i klassen er kommet i tanker om under fremlaeggelsen. Gruppen, der har fremlagt, noterer
de punkter af feedback, som de synes har veret vigtige og interessante. Dem kan de bruge efter
fremlaeggelserne til at lave om pa deres idéer, inden de gar i gang med at bygge og eksperimentere
med deres prototype. For at komme tilbage til IBSE-teorien, er vi stadigveek i den fase der hedder
”Planleegge og udfere naturvidenskabelige undersegelser” og vi gar over fra trin nummer et til trin
nummer to.

Nu gar grupperne i gang med at bygge den farste prototype af deres sejlskib. De skal veere
omhyggelige med at overfgre de mal og udregninger fra deres skitse pa deres rigtige model. Det
passer fint med det J. Dewey siger i sin leerings- og erkendelsesteori om, at det er meget vigtigt, at
eleverne deltager i praktiske undersggelser for at kunne lere noget og for at skabe en bedre
sammenhang i deres forstaelse for naturvidenskabelige fenomener. Udover det interagerer eleverne
med de ting de arbejder med under eksperimentet og de deltager i de samtaler og diskussioner, der
forgar under processen. Det er efter J. Dewey ogsa en meget relevant forudsztning for, at leering og
erkendelse kan foregd.™

Da eleverne er feerdige med at bygge skibene, skal de i gang med at teste deres hypoteser, dvs.
eleverne ger Klar til at teste deres byggede skibe. Eleverne tester deres skibe og skriver data og
notater ned. Eleverne praver pa at samle deres data for at bruge dem til at besvare det spargsmal,

som de havde udvalgt og som de har skrevet en hypotese til. | forbindelse med denne fase er det

®se bilag, billede a4
se bilag, video b2
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relevant for eleverne at kende til at samle data pa en systematisk made. Vi har gennemgaet og
snakket om, hvordan man kan undersgge pa en systematisk méade."* Alle elever tester forskellige
faktorer, som har betydning for skibets hastighed. De er stadigvaek i gang med at finde ud af,
hvornar deres skibe kan sejle hurtigst. Eleverne laver nye erfaringer under deres tests, som de kan
bruge til at lave om pé deres skibe.™?

Den efterfglgende fase i undervisningsforlgbet gar ud pa at eleverne bruger deres iagttagelser og
nye erfaringer til at re-designe deres prototype. | forhold til IBSE-teorien er vi nu i det tredje trin af
fasen ’Planlegge og udfere naturvidenskabelige undersogelser”.

Maske er eleverne blevet opmarksomme pa noget, som ikke er gaet, som de havde forventet, som
de i den naste omgang vil lave anderledes.*® Eleverne laver om p& de variabler, som de er blevet
opmarksomme pa og noterer deres data. De nye data skal de efterfglgende bruge til at sasmmenligne
med de data, som de havde faet under den farste test. Ud fra de erfaringer, som eleverne har gjort,
kan der resultere i en fremad og baglaens bevagelse, som ogsa J. Dewey kommer ind pa under sin
teori. J. Dewey ser erfaring og tenkning som en proces, der bestar af en aktiv og en passiv side.
Den aktive handling, som J. Dewey snakker om, kan ses i den situation, hvor eleverne for farste og
anden gang tester deres hypotese og prototype. Den mere passive side som J. Dewey navner, kunne
ligestilles med de erfaringer og data, som eleverne samler, fordi det alt sammen er nogle
konsekvenser af deres aktive eksperimenter med deres skibsmodeller. Alle deres @ndringer og
variabelskift medferer nogle konsekvenser, som udtrykkes igennem forskellige resultater i deres
tests. Indtil videre behgver der ikke veere sket en erfaring eller lering hos eleven, hvis man gar ud
fra J. Deweys teori. Den altafgerende faktor er, den omtalte forleens og baglens beveagelse, som er
den refleksion, som eleven skal gare. Eleven skal vare bevidst om det han vil teste og gennemfare
testen. Nar han har testet, mad han notere de konsekvenser som hans testning har vist og
efterfglgende ma han lave den baglaens bevagelse, idet han kan tenke sig frem til, hvorfor hans test
har fremfart den konsekvens, som den har. Hans refleksion gar ud pa, at han far forstaelse for
sammenhangen mellem handlingen og den efterfalgende konsekvens. Det er lige pa den made at J.
Dewey siger, at mennesker erfarer og tenker.

2

Efter at eleverne har afsluttet fasen ” Planlegge og udfere naturvidenskabelige undersegelser”
fortseetter de med den fase der hedder ”Konkludere”. Her far eleverne lov til at validere deres

resultater fra eksperimenterne. De finder ud af, om deres overvejelser og hypoteser passer overens

1se bilag, billede a5
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med det, de fandt ud af i deres undersggelser. Eleverne far mulighed for at bruge bgger og
internettet til at validere deres undersggelser.

For at afslutte det grundprincip eller den teori der ligger bag IBSE, mangler vi den sidste fase som
hedder ”Kommunikere med andre”. Her skal eleverne en gang til fremlagge deres undersggelser og
resultater for klassen. Her fremlaegges et sammenhangende tilbageblik pa hele deres undersggelse.
De starter med at fortzelle om det forste spgrgsmal og den efterfalgende hypotese. Sa fortaeller de
om deres farste eksperiment og testning af deres hypotese og om deres data. Derudover forteller de
ogsa om deres andringer, som de har foretaget i deres eksperiment og testning nummer to og drager
nogle sammenhange og konklusioner ud fra deres erfaringer. Efter at alle grupper har fremlagt, kan
der i hele klassen abnes op for en diskussion, hvor alle elever kan bidrage med deres erfaringer og
maske kan precisere deres hypoteser.

For at afslutte forlgbet med en kontekstualisering har jeg valgt at laese en tekst og se en film om et
innovativt projekt med nogle keempedrager, der skal installeres pa store fragtskibe for at reducere
brendstofforbruget. Jeg fik fornemmelse af, at det passede meget fint, fordi der i slutningen var
mange elever, der havde prgvet pa at tage en pose som sejl, for at fa deres skibe til at sejle hurtigst.
P4 den made har vi overfert deres undersggelser om sejl pd en starre og meget aktuel
hverdagssituation. Her var det oplagt at snakke om vindenergi i forhold til energi fra braendstof og

dens konsekvenser for den globale opvarmning.

7.2 Analyse og sammenligning af IBSE-metoden i forhold til M. Wagenscheins, ]
Deweys og K. Poppers teorier

Nar man ser pa det overordnede stillads, der er afgarende for IBSE-metoden og derefter ser pa de
teorier M. Wagenschein, J. Dewey og K. Popper har skrevet om hvordan mennesket lerer eller

erfarer, kan man fremvise nogle meget afggrende paralleller.

Jeg leegger ud med Wagenscheins teori om genetisk lering, som han deler op i tre faser, som ikke
kan std alene, men som samlet supplerer hinanden og danner det, han kalder for genetisk laring.
Han deler det op i det genetiske, det eksemplariske og det sokratiske. Det er en sammenkobling af
alle tre dele, der resulterer i den nye leering.

Den genetiske del hos Wagenschein gar ud pa, at mennesket opnar forstaelse for et grundprincip
ved hjeelp af et fenomen og ved hjelp af den forstaelse for grundprincippet, kan man gare det naste
komplekse feenomen tilgengeligt. Det kunne man ligestille med den situation i IBSE-metoden, hvor

eleverne gennemfgrer et eksperiment, for at finde ud af, om deres hypotese kan bekraftes eller
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falcifiseres. Nar eleverne reflekterer over deres handling under eksperimentet og den efterfglgende
konsekvens, kan de skabe en sammenhang mellem enkelte feenomener. Denne nye erfaring af
sammenhangen kan bruges til at gare et nyt komplekst feenomen tilgeengeligt. Her sker den samme
proces, som Wagenschein beskriver i sin genetiske del af leering.

Del nummer to er det sdkaldte eksemplariske, som gar ud pa, at et emne i det enkelte og sma kan
spejle det store og hele. Her kunne man drage en tydelig forbindelse til den del i IBSE-metoden,
hvor man under planlaegningen af et undervisningsforlgb som lerer meget omhyggeligt ma veelge et
overordnet emne, som under det intensive og fordybende arbejde under IBSE-metodens faser kan
bidrage til en uddybet forstaelse for et overordnet grundprincip, som eleven kan bruge til at gare et
mere komplekst emne tilgengeligt. Udover det, er ogsa en af de afsluttende faser under IBSE-
metoden meget relevant. Det er den kontekstualisering, der skal skabe en overordnet forstaelse for,
det de har arbejdet med, for at kunne se betydningen af det undersggte i en stagrre sammenhang end
kun i skolefaget.

Den tredje del af Wagenscheins teori er det sokratiske, som gar ud pa, at man i samarbejde og
diskussion udarbejder lgsninger til mulige problemstillinger. Vigtigt i denne sammenhang er at
lereren indtager en rolle som ordstyrer eller guide. For at satte det i relation med IBSE-metoden,
kunne man henvise til de elevstyrede, eksperimenterende undersggelser, hvor eleverne i grupper
skal gennemfare et eksperiment, for at teste deres hypoteser. Elevernes fremlaeggelser og formidling
af undersggelser og iagttagelser, samt den afsluttende diskussion pa klassen.

Afsluttende kunne man sige, at alle faser som Wagenschein navner for at veere vigtigte i forhold til
lering er en del af IBSE-metodens undervisningsrammer.

Poppers teori indeholder en lerings- og innovationsformel, som jeg gerne vil sette i relation til
IBSE-metodens stillads. Poppers navnte trin i lerings- og innovationsformlen passer meget fint
overens med et af IBSE-metodens grundprincipper.

Hos Popper starter det med et oprindeligt problem (P1) som individet steder pa. Hos IBSE-metoden
er det en undren over en ting eller en sammenhang, der starter processen. Denne undren kunne
ligestilles med Poppers oprindelige problem, fordi det sadan set ogsa er et problem, som opstar i
elevens forstaelse, dvs. eleven mgder en iagttagelse eller erfaring, som han ikke kan forklare eller
besvare ud fra den viden og erfaring, som han pa dette tidspunkt har.

Det andet trin, som Popper navner i sin formel, er de eksisterende teorier (TT) som individet pa
dette tidspunkt har tilegnet sig. Han siger, at man prever pa at lgse problemer ved at anvende de

tilstedeveerende teorier og opsetter en hypotese. Dette trin af formlen kan sadan set direkte
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overfgres til IBSE-metoden. Eleverne skal efter at have fundet et problem eller en undren, prave pa
at komme med et bud pa, at besvare problemet eller formulere en hypotese, som efter deres aktuelle
erfaringer kunne forklare situationen som deres undren opstar af.

Derefter fglger i Poppers formel et trin, hvor teorien ma testes i virkelighed. Denne test af
hypotesen i virkelighed, farer enten til at teorien bliver falsificeret eller at man bliver opmarksom
pa fejl i testen eller i ens teori (EE). Ogsa denne del af Poppers teori kan direkte fremvises pa IBSE-
metoden. Under IBSE-metoden skal eleverne, efter at have formuleret en hypotese, enten ved at
gennemfare et eksperiment eller en anden naturvidenskabelig undersggelsesmetode finde ud af, om
deres hypotese passer eller om den bliver falsificeret. Elevernes erfaringer og refleksioner under
denne fase er meget vigtige i forhold til deres videre erfaringsdannelse og bedre kendskab til
naturvidenskabelige faanomeners sammenhang.

Hos Popper afsluttes formlen med at individet steder pa en ny undren, der fanger dens
opmarksomhed (P2). Det farer til at Poppers formel igen begynder forfra, fordi individet praver pa
at finde en forklaring pa situationen for dens undren. Inden for IBSE-metoden findes der ogsa den
mulighed, at eleverne efter at have gennemfart deres aktive undersggelse, far lov til at re-designe
deres eksperiment eller omformulere deres spegrgsmal, for at undersgge det ud fra deres nye
erfaringer. Det er sadan set det samme, som Popper forteller om i det sidste trin.

Nar vi s ser pa den sidste teori, som jeg vil anfare, er det Deweys tanker om den refleksive
teenkning. Dewey har visualiseret den refleksive teenkning i en cirkuler proces, som gennemlgbes
trin for trin og som efterfglgende kan startes forfra.

Processen starter hos Dewey med det trin der hedder (i) og som star for at der opstar forvirring eller
tvivl hos individet ud fra en situation, som mennesket indgar i og som endnu ikke er afsluttet.
Nar man sammenligner det med teorien om IBSE-metoden, kan jeg se en tydelig forbindelse til den
fase, der hedder Motivation i starten af et IBSE-undervisningsforlgb. Her prever man bl.a. at
etablere et IBSE-leringsmiljg, hvor det bl.a. er afgerende, at eleverne kommer til at undre sig, fordi
det efterfolgende skal danne grundlag for deres undersggelser. Eleverne skal ikke undersgge en
situation, der er afsluttet, men de skal undersgge noget, hvor de selv er en del af og hvor de kan
lagttage noget i virkelighed.

Herefter falger hos Dewey det trin, der hedder (ii) og som star for, at individet, efter at have mgadt
den forvirring, selv prever at formulere en forklaring pa situationen, i form af en formodning.

Denne fase finder vi hos IBSE-metoden, hvor eleverne skal udarbejde et arbejdsspgrgsmal eller en

hypotese, i den del der hedder ”Planlagge og udfere naturvidenskabelige undersegelser”, som de

Side 36 af 50



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling 2013
Eick Julian Reppmann Bacheloropgaven UCSyd Haderslev 2013
LH290127 IBSE-metoden- En nggle til motiverende natur/teknik-undervisning? Fag: natur og teknik

derefter skal undersgge ved hjeelp af f.eks. et eksperiment.

Det naeste trin hos Dewey er det, der hedder (iii) og som gar ud pa, at individet meget omhyggeligt
0g ngjagtigt undersgger de faktorer, der kan pavirke den situation, som vi er blevet forvirret af.

| forhold til IBSE-metoden befinder vi os stadigvek i1 fasen ”Planlegge og udfere
naturvidenskabelige undersegelser”, hvor eleverne samler deres overvejelser, for at kunne
fremleegge deres forklaring pa deres hypotese og det eksperiment, som de vil afprave deres
hypotese i.

Det nastsidste trin er det, der hedder (iv) og betyder at man samler de vigtigste faktorer man er
blevet opmaerksom pa, for at kunne formulere en hypotese der er mere preecis og konsistent.

Det kunne ligestilles med den del af IBSE-metoden, hvor eleverne efter deres fremlaeggelse og
feedback for lov til at rette deres hypotese til, sddan at den er ferdig til at kunne blive afpravet i
eksperimentet.

Det sidste trin hedder (v) og star for, at man udfra den hypotese, man har formuleret, prgver at lave
et konkret eksperiment, for at fremtvinge eller afprave, om ens formodede forklaring kommer til at
passe overens med eksperimentets resultat.

Her befinder vi os i IBSE-metoden i den del, hvor eleverne afprever deres undersggelser i et
konkret eksperiment. Eleverne iagttager og noterer de data, som de opdager, for efterfglgende at se
om deres hypotese er blevet bekraftet eller om de er blevet opmarksomme pa andre faktorer, som
man skulle tage hensyn til i sin hypotese. Her er det vigtigt, at eleverne tenker i den forleens og
baglens bevagelse, som jeg har naevnt tidligere. Eleverne skal reflektere over, om deres formodede
konsekvens eller resultat er kommet frem under eksperimentet eller om der maske alligevel er nogle

andre faktorer man skal veere opmaerksom pa.

8. Diskussion

| dette afsnit vil jeg diskutere og fortzelle om elevernes egen mening om IBSE-metoden i forhold til
at planleegge og gennemfare motiverende undervisning. Derudover vil jeg diskutere, om IBSE-
metoden giver det gnskede resultat, sadan at eleverne var tilfredse med undervisningen og
engagerede i undervisningen. Her anvender jeg resultaterne fra mit spergeskema og
videoobservationerne, hvor eleverne evaluerer forlgbet.'

Pa den ene side var det igjefaldende, at eleverne synes, at det at formulere spgrgsmal til de ting,

1 se bilag, video b6
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som de undrer sig over, var en god opgave til at medbestemme, hvilke emner man ville undersgge i

undervisningen. Derudover var de ogsa enige /
i, at det wvar \vigtigt, at vere mere

)

opmarksomme end de sadvanligvis er, nar de Elevernes udsagn:
ser en film, fordi de vidste, at de skulle "Jeg kan godt lide at finde ud af ting selv”
formulere Spgrgsméj efterfg|gendel ”Jeg kan lide at eksperimentere og selv finde

losninger til problemer”

P4 den anden side, var det vanskeligt for
“Jeg kan lide, at lcere ud fra det lcereren

eleverne at formulere eller finde spargsmal. forteeller”

Resultatet var, at mange af eleverne skrev det " Jeg kan lide, at fd fortalt, hvad jeg skal gere,

: or at finde det rigtige svar”
samme som deres nabo. Jeg fik den Jor atft gHe

“Jeg kan godt lide, at snakke med

fornemmelse, at det var meget svert for Klassekammeraterne imens man

eleverne at tenke abstrakt. Eleverne kendte i eksperimenterer”

forvejen ikke sarlig meget til denne metode “Pa den made kan vi selv bestemme, hvad vi
vil undersoge

og heller ikke til de opgaver, som jeg
“Det var sjovt, at teste og bygge skibe”

forventede af dem. Det ville have veeret noget
"Man er mere engageret og koncentreret”

andet, hvis eleverne var vant til denne slags

\ “Fordelen er, at man far svar pa egne

fremgangsmade og opgaver. sporgsmal”

Selvom denne undervisningsmetode var ny i "Det ville gore timerne bedre, sd lcerer vi det,
. . . vi ikke kan eller ved”

mine klasser, kunne eleverne lide at arbejde < }

med den og synes at den var sjov, spandende

og leererig. Figur 6 Elevernes Udsagn (se bilag, spgrgeskema)

Nogle af eleverne synes, at det var godt, at de matte

arbejde med deres egne spargsmal og at det ikke var lareren, der fortalte dem resultatet, men at de
selv skulle finde ud af det. Det var arsagen til, at de var meget engagerede og havde lyst til at leere
0g undersgge mere.

Der var ogsa enkelte elever der sagde, at de godt kunne lide, at lzreren fortalte dem, hvad de skulle
lave og hvad resultatet ville blive. De var ikke vant til at erfare, at det de havde forventet ikke blev
resultatet. Der var nogen elever, der havde svert ved at bruge de data, hvis de fandt ud af, at deres
forestilling eller viden ikke passede overens med det man fandt ud af under et eksperiment. Det tog
lidt tid for dem, at forsta, at man ogsa godt kan bruge en falsificeret hypotese, til at opbygge ny

viden.
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De sagde ogsa, at de godt kunne a }

lide, at leere ud fra det laereren

)

Elevernes udsagn:

fortalte, fordi det var en nem made

7 ... det ville veere, at vi kunne veere kreative”

for at fa det rigtige svar.

Spﬂrgsmélet i denne sammenhaeng, “man skal udarbejde noget, der interesserer en selv”

man ma stille sig er, om elevernes “at vi kunne beveege os lidt, det er kedeligt, at man skal
' sidde pad sin numse 2 timer”’

udbytte og lering skal besta af

“at eksperimentere meget mere og at vi selv skulle finde

udenadslere eller om eleverne skal vores losninger”

erfare noget igennem deres egen "man skal gd udenfor og finde ting og eksperimenter med
krop. det

Igennem arbejdsprocessen, hvor bgggnv’l’l beveege mig og ikke sidde og kigge i kopiark eller
eleverne tager udgangspunkt i deres (Z

egne spgrgsmal, bliver eleverne j /

mere selvstendige og stoler mere pé& deres Figur7 Elevernes Udsagn (se bilag, spargeskema)

erfaringer.

Det medfarer ogsa, at eleverne kan lare af at lave fejl og at det ikke altid betyder noget negativt, at
lave en fejl.

Endvidere var det for alle elever vigtigt, at de var aktive deltagere i undervisning. Det bevirker, at
eleverne fik hjalp af kammerater, lereren og egne erfaringer, som kunne vere en hjelpende hand
til at mestre deres opgaver.

Elevernes udsagn om, hvad de synes en god natur/teknik-undervisning skal byde pa, er ogsa meget
interessante at se pa. Det er nogle af de samme idéer og overvejelser, som eleverne skriver ned. Der
er nogen, der betoner, at de meget gerne vil arbejde kreativt med emner, som de selv synes er
interessante. Det er noget som et undervisningsforlgb, planlagt og gennemfart efter IBSE-metodens
grundprincip, kan tilgodese.

En yderligere faktor, som bliver navnt, er at eleverne gerne vil vaere fysisk aktive og selv
gennemfare flere eksperimenter udenfor og indenfor. IBSE-metoden er en oplagt naturfagsdidaktik
til at skabe en elev-aktiv, elev-eksperimenterende og mangfoldig undervisning. Der har veeret

mange elever, der har veeret begejstret for det gennemfarte undervisningsforlgb.
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9, Konklusion

Teorien om naturfagsdidaktikken IBSE, som jeg har gjort rede for og analyseret, er et godt redskab
for lereren i forhold til planleegning og gennemfarelse af et spandende og motiverende
undervisningsforlgb.

I min analyse har jeg fremhavet, hvor spendende og interessant det kan vere for bade leerer som
elev, at anvende IBSE-metoden og hvilken effekt og gode oplevelser, man som lerer kan made.
De positive tilbagemeldinger og den dejlige arbejdsatmosfeere i klassen er en bekreeftelse for mit
valg og min argumentation for IBSE-metoden. Udover det har jeg fremvist, at IBSE-metoden baerer
pa rigtig mange muligheder. Disse kan bade opfylde fagformalets krav og inkludere elevernes lyst
og motivation til naturfagsundervisningen. Mit arbejde med IBSE-metoden blev ogsa bekraftet
igennem arbejdet og analysen af de anfgrte teorier, samt de erfaringer jeg personligt har lavet i
praktikken.

Et andet vigtigt aspekt er, at elevernes udsagn om deres opfattelse af en spendende og interessant
naturfagsundervisning, passer fint overens med de grundprincipper, som IBSE-metoden arbejder
med. Det, at elevernes afstemning via spgrgeskemaet gav udtryk for, at eleverne holder meget af de
arbejdsprocesser som IBSE-metoden arbejder med, har ogsa vearet en bekreftende faktor.
Det, man skal vare bevidst om er, at det som sagt er teorier, som man skal forholde sig kritisk til.
Teorien kan i de sjeldneste tilfelde blive gennemfart i praksis og sa resultere i det man har
forventet.

Udover det, er det ogsa naesten umuligt, at udelukke andre teorier og kun arbejde med en metode.
Man skal vaere opmarksom pa, at man ikke selv begrenser mulighederne ved at prave pa at kare
med en ren metode uden at inkludere andre metoders muligheder.

Noget der ogsa ma tages hensyn til er, om eleverne kan handtere de naturvidenskabelige
arbejdsmetoder, som de mader under et IBSE undervisningsforlgb. Men elevernes nysgerrighed og
evne til at undres, danner drivkraften for den uddybende og opmaerksomme undersggelse af
natur/teknik-undervisningens indhold.

Det, jeg ogsa har naevnt i teorien, er at eleverne er i besiddelse af en informationssggende og
erfaringssggende nysgerrighed, i deres tidlige ar. 1 denne medfadte ressource ligger der en
mulighed, som man kan gribe, for at udnytte elevernes naturlige nysgerrighed og undren til at fore
dem til at udfere de undersggelsesmetoder, som IBSE-metoden leegger veagt pa.

Det jeg kan konkludere er, at anvendelsen af IBSE-metoden bade har fordele og ulemper, men jeg
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er overbevidst om, at min analyse og fordelene taler for, at man kan anvende IBSE-metoden til at

skabe en spandende og interessant undervisning.

10. Perspektivering

IBSE-metoden er noget, som jeg vil arbejde videre med i mit senere arbejde i natur/teknik. Jeg vil
se nermere pa metodens muligheder og uddybe dem.

Under arbejdet og efter refleksionerne er jeg blevet opmarksom pa nogle udfordringer og
e@ndringer, som jeg vil arbejde med, for at ggre undervisningen mere effektiv. For at navne et
eksempel, kunne jeg forteelle om, at jeg fremover under arbejdet med IBSE-metoden vil inddrage en
slags logbog eller video-logbhog, sadan at eleverne hver gang overvejer og formulerer, hvad det er
de har lavet og hvad de har undersggt, for at skabe deres ansvar for egen leering.

Jeg har ogsa gennemfgrt nogle interviews med fire natur/teknik-leerere, som skulle besvare nogle
spgrgsmal og give udtryk for deres mening om IBSE. Dem vil jeg gerne kort inddrage, for at se pa
metoden ud fra andre perspektiver. Jeg vil anfare leerernes udsagn om fordele og ulemper ved
IBSE-metoden. Vedrarende ulemper, har laererne navnt, at det kreever meget praktisk forberedelse
og @velse hos eleverne. Udover det bliver der navnt, at det kan blive til et problem, at eleverne kan
ga i st og give op og at det kan resultere i manglende undervisning, hvor vigtige detaljer og
sammenhznge gar tabt.

Pa den anden side naevner de som fordele, at undervisningen motiverer, fgrer til dybere forstaelse
0og ger det sjovere. Der er mere praktisk og eksperimenterende undervisning og elevernes
selvbevidsthed og selvevaluering bliver gget. Der bliver ogsa neaevnt, at opstilling af hypoteser og
udfarelse af eksperimenter er en fantastisk mulighed til at fa eleverne pa banen.

Det vil sige, der er rigtig mange interessante kommentarer og indvendinger, som jeg vil satte fokus
pa i mit videre arbejde.

Jeg har allerede naevnt i konklusionen, at der under arbejdet med forskellige metoder opnas
kendskab og kompetence til at anvende mangfoldigheden af mulighederne. Under selve arbejdet
med IBSE har jeg selv udviklet nye kundskaber og kompetence, som jeg vil anvende i mit senere
arbejde.

Det jeg kan henvise til afslutningsvist er, at jeg selv under forlgbet, dvs. fgr, under og efter arbejdet
med IBSE-metoden, har arbejdet efter princippet af IBSE-metoden, for at besvare min

problemformulering. Jeg har fra starten formuleret en hypotese om IBSE-metoden og senere i
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opgavens udarbejdelse, har jeg undersggt det med eksperimenter for at preve pa at falsificere eller

bekrafte hypotesen.
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Bilag 1

Oversigt over forlgbet

&e Tid Metode Indhold / Mal
1 90 min Praesentation af emnet: Skibe e Film af Kaspar Knudsen (Skibsingenigr)
Film om sejlskib "Falconstein”: youtube.com
Setting the stage: motivation = Eleverne formulerer spgrgsmal inspireret fra
filmen og historien

Udvikle leeringsmiljg e  Logbog: Dato- Emne- hvad har vi arbejdet med?

2 90 min Planleegning og e  Produktive og ikke produktive spgrgsmal.
tilretteleeggelse = Mind-map og konkretisering af tankerne om
IBSE-leeringsmiljg sejlskibe

Mal: formulere relevante spgrgsmal, opstille hypoteser

Klasseundervisning og modeller som grundlag for bade praktiske og teoretiske

undersggelser
e fokus pa skibe med sejl, for at kunne arbejde med det i
nogle elevstyrede eksperimenter (For at kunne teste
betydning for sejlets stgrrelse, antal og facon, skal alle elever
have et skib med den samme facon i skibets skrog)
e  Hvordan skal skibets sejl bygges, sa det kan sejle
steerkest?
e  Hvad kan lave en forskel?
Sejl = materiale/stgrrelse/antal
Master = hgjde/antal
Mal: At formulere spgrgsmal, udvalgelse af spgrgsmal,
fokusering af undersggelsen, formulering af
hypotese/arbejdsspgrgsmal

e Logbog: Dato- Emne- hvad har vi arbejdet med?

3 90min Diskussion af testdesign e Eleverne bliver enig om en fair testmetode.
—> Hvor skal skibene testes? Hvordan sikre den samme
Designe eksperiment / maengde vind til alle skibe? Hvor mange gange skal
undersggelse sammen. hvert skib testes - hvad er fair? Hvordan maler vi
hvilket skib der er hurtigst? Gennemsnits tiden eller
Klasseundervisning den hurtigste tid?

Mal: Denne diskussion vil understgtte elevernes forstaelse af,
hvordan man designer en fair test.

e  Materialet til skibsbyggeri praesenteres
Mal: Det stgtter elever I deres design / tegneproces hvis de har
mulighed for at rgre/undersgge de forskellige materialer

Gruppe_arbejde/ e Eleverne deles i homogene grupper og de designer en
eksperimenterende skitse af skibets prototype ud fra egne ideer og
forstaelse.

e  Eleverne skal veere opmarksomme, pa
malestoksforholdet, sddan at deres tegning passer
overens med deres senere model.

e Viser pa spgrgsmalene som eleverne skrev i starten af
forlgbet. Hver gruppe velger et, som de tager
udgangspunkt i for de efterfglgende undersggelser.
=> Skitsen praesenteres for deres klassekammerater

og feedback fra de andre grupper bliver noteret af
gruppen. (Feedback= eleverne bruger feedback til
inspiration og nye @ndringer)

e Logbog: Dato- Emne- hvad har vi arbejdet med?
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4 90 min
5 90 min
6 90 min

Afprgvning af eksperiment og

prototype

Gruppearbejde/
eksperimenterende

Ordne og vurdere data

Fremlaeggelsen/Formidling

Generalisering af
undersggelserne

Bygge prototype og teste den

>
>

Opsamling og forarbejdning af iagttaget data
Eleverne har opnéet forskellige erfaringer, som
skal anvendes i nzeste fase

Mal: forbinde tal og regning med geometriske repraesentationer
og konkrete materialer. Arbejde undersggende:

Afprgvning af eksperiment/prototype; Opsamling, bearbejdning
og formidling af data

Re-design af skibe

>

>

>

Hvilke faktorer havde eleverne fokus pai deres re-
design proces?

Hvordan testede de deres andringer? Hvad viste
testen?

Hvordan kan der opstilles systematik i elevernes
undersggelser og data opsamling?

Logbog: Dato- Emne- hvad har vi arbejdet med?

Konkludere ud fra bgger og andre kilder + formidle
deres data og erfaringer

(Konkludere: Undersggelsesresultaterne bliver
valideret)

Mal: ordne og vurdere data

Eleverne skal formidle og fremlaegge
Mal: formidle resultater af egne og andres data pa
flere forskellige mader

Logbog: Dato- Emne- hvad har vi arbejdet med?

At perspektivere undersggelserne pa en overordnet

plan
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Billede a1 6
\e X O
S
g(o( oS \_
o\
\ Mrowr
ANy KK

Hvad skal skroget laves af? materiale an
Hvor tungt skal ankeren vaere? /O . 1 S
Hvilken form skal skibet have?
Skal det veere motor eller sejl?
Hvor stort skal sejlet vaere?
Hvor hojt skal masten vaere?
Hvor tungt ma sejlet vaere?
Hvad skal vores sejl laves af ? materialer
Hvad er masten lavet af?
Hvor skal masten placeres?
Hvor mange master skal vibruge?

. Hvad skal skroget laves af? materiale ’s b

- Hvortungt skal ankeren vaere? .

. Hvilken form skal skibet have? /

. Skal det vaere motor eller sejl?

. Hvor stort skal sejlet vaere? 02 8 g— S
. Hvor hejt skal masten vaere? .

. Hvor tungt ma sejlet vaere? !

. Hvad skal vores sejl laves af? (materiae)

. Hvad er masten lavet af?
10. Hvor skal masten placeres? O S
. [

11. Hvor mange master skal vibruge?

Man ma ikke puste! . \ I
I  —
e ——

OCONIDN B WN -

Man ma ikke rore ved vandkaret eller vandet
Altid starte ved startlinien.
Vi tager gennemsnitshastigheder.

ennemsnitstid:
3‘5 sek
Hvordan tester vi skibenen? +8,5 sek

Hurtigste tid eller gennemsnitstid?  * 10,0 sek
== +79 sek

357 sek/4

Billede a2 893 sek
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Hvordan skal jeres sejl se ud? (elevforslag) Billede a3

Produktive spersmal vi kan
undersoge:

Hvor stort skal sejlet vaere?

Hvor hejt skal masten vaere?

Hvor tungt ma sejlet veere?

Hvad skal vores sejl laves af? materialer
Hvad er masten lavet af?

Hvor skal masten placeres?

Hvor mange master skal vi bruge?

A4 1L AU

. //4(‘-— HOCW\>
S om

——

Billede a4
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Skibsskroget:
forste skitse
AFom

</_T®J:—_,{ I Tom

Agu“‘ O™

L Cre 15[ 10 (W

Billede a4

Hvordan underseger jeg noget systematisk? Billede a5

12 24 &
kacton X B
Stucpﬂtr'lr %
bomudst| X

Skala: 1 =godt-2-3 - 4- 5=darligt
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Xinre, SN £.9 WaQ 'L NoXus 112\

Spergesiema

Spdrgeskema

Jeg kan lide og eksperimentere og
selv finde Igsninger til problemer.

%

t

Jeg kan lide at fa fortalt hvad jeg
skal lave, for at finde det rigtige
svar.

Det er hjeelpsomt, at snakke med

Jeg kan ikke lide og snakke imens

klassekammeraterne imens man X jeg arbejder.
eksperimenterer.

Jeg kan lide og finde ud af ting Jeg kan lide at leere ud fra det
selv. )( lareren fortaeller.

Jeg kan lide N/T undervisningen.

Jeg kan ikke lide N/T

undervisningen .
Jeg kan lide at test/afprove ting Jeg kan lide at g@re ting pa den
pé forskellige méder. samme made igen og igen.
Jeg laerer mest, ved at undersgge Jeg laerer mest, ved at laere svar
selv og ved at lave egne pé naturfaglige spgrgsmal
erfaringer. udenad.

I N/T undervisningen kan jeg lide
og komme med en formodning

X
X
X

Jeg kan lide at vide hvad der vil
ske, inden jeg prgver eller tester.

og bagefter afprgve om det var

rigtig som jeg har geettet.

Det er ikke vigtigt for mig, at jeg Det er vigtigt for mig, at jeg altid
far det svar, som jeg havde )( finder ud af, at det som jeg har
forventet. forventet ogsd er rigtig.

’

1) Hvilke fordele eller ulemper er der, hvis undervisningen tager udgangspunkt
i elevernes undren?

-~

2) Hvordan ville du beskrive den motiverende og perfekte Natur/Teknik

undervisning? (Det skal vaere realistisk og serigs)

. 3
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