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Resume

Undervisning med hgjt sensorisk engagement (hej grad af embodiment) har vist positive resultater,
bade nar det kommer til elevernes forstielse af fagligt stof og deres oplevelser med undervisningen.
Det er dog uklart, om der er behov for kongruens mellem kropslige bevagelser og det faglige indhold
under aktiviteter med hgj grad af embodiment. Derfor sammenlignes to grupper elevers faglige for-
staelse og oplevelser med undervisningen efter undervisning med hej grad af embodiment og hhv.
lav kongruens (LK) og hgj kongruens (HK) mellem bevagelser og det faglige indhold.

Undervisning og tilherende dataindsamling blev gennemfort med 23 elever i en 2.g-klasse pd STX
med fysik pa C-niveau. Undervisningen omhandlede emnet ”Jorden som planet i Solsystemet som
forklaring pa umiddelbart observerbare fanomener”, og data blev indsamlet og analyseret ud fra en
mixed-methods-tilgang med faglige pre- og posttests, spargeskema og fokusgruppeinterviews.

Resultaterne knyttet til faglig forstéelse viser, at bade undervisning med HK og LK oger elevernes
faglige forstaelse indenfor emnet, men at undervisning med HK oger forstdelsen mest. Resultaterne
knyttet til elevernes oplevelser viser, at eleverne har positive oplevelser med bade undervisning med
HK og LK, men at HK-gruppen er mest positive overfor undervisningen.

Blandt de vesentligste forklaringer pa den egede faglige forstaelse og mere positive oplevelser
med undervisningen hos HK-gruppen er en mere mangfoldige og nuanceret beskrivelse af deres
kropslige engagement samt en oplevelse af storre betydning af undervisningsaktiviteterne med heoj
grad af embodiment for deres faglige forstaelse.

Samlet tyder resultaterne pé, at undervisning med hej grad af embodiment, bdde med HK og LK,
har positiv indflydelse pé elevernes faglige forstielse og oplevelser med undervisning. Undervisning

med HK er dog at foretreekke, hvis muligt.

1. Introduktion

Som gymnasielarer pa STX oplever jeg desvarre ofte, at elever ser fysik som svart, kedeligt og uden
relevans for dem. Oplevelsen har en stor del af eleverne med fra folkeskolen, og den henger ved
gennem deres gymnasietid. Det kan veere medvirkende til, at elever fravaelger fysik pd B- og A-niveau
og kun deltager i begraenset omfang i den obligatoriske undervisning i fysik pd C-niveau.

Det er derfor relevant at finde undervisningsmetoder, der kan hjlpe eleverne til at forsté fysikken

bedre, samtidig med at undervisningen bliver mere motiverende at deltage i. I den forbindelse er jeg
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serligt interesseret 1, hvordan kroppen kan bruges som en aktiv medspiller til oge forstielse og moti-
vation blandt eleverne.

Brug af kroppen som en aktiv del af leering har flere forskellige betegnelser i den engelske littera-
tur, herunder embodiment (Euler et al., 2019; Kersting et al., 2021), embodied cognition (Fugate et
al., 2019), embodied learning (Rollinde et al., 2021), embodied learning activities (Scherr et al., 2010)
og kinaesthetic activities (Bruun & Christiansen, 2016). Der findes ligeledes mange forskellige defi-
nitioner og opdelinger. P4 dansk kunne begreberne oversattes til ord som kropsliggerelse, kropslig
tenkning og kinastetiske aktiviteter. I denne opgave bruges embodiment som samlet begreb for alle

de ovenstdende begreber ud fra definitionen:

” (...) broadly, we understand “embodiment” as being concerned with the experiences that arise
2]

from having living bodies in our interactions with the material and sociocultural world.

(Kersting et al., 2021)

Mange studier har undersogt betydningen af mangden af sensorisk engagement (grad af embodiment)
for elevers faglige forstéelse ved at sammenligne undervisning med hoj grad af embodiment med
mere klassisk undervisning, hvor graden af embodiment er lav (Johnson-Glenberg & Megowan-Ro-
manowicz, 2017; Lindgren et al., 2016; Yildirim & Baran, 2021; Zohar & Levy, 2021). Ved at sam-
menligne pre- og post-tests i forbindelse med de to typer undervisning, finder studierne, at eleverne
far hojere faglig forstaelse af undervisningen med hgj grad af embodiment sammenlignet med den
lave (ibid).

Dykker vi dybere ned og ser pa forskellige former for og/eller grader af embodiment, er billedet
mere uklart. Nogle studier har undersogt forskellige grader af embodiment fra meget lav til meget
hej. Her tyder flere studier pa, at over en vis grad af embodiment fér eleverne ikke er yderligere faglig
forstaelse af ekstra embodiment (Rollinde et al., 2021; Yildirim & Baran, 2021; Zohar & Levy, 2021).
Det kunne tyde pa en form for teerskel for det ekstra leringspotentiale ved embodiment.

Flere studier har undersegt elevernes oplevelser med undervisning med fokus pd embodiment in-
denfor fysik (Bruun, 2009; Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017; Lindgren et al., 2016;

Yildinnm & Baran, 2021). Fx har et studie undersegt elevers oplevelser med fire forskellige former

! Egen oversattelse til dansk: ” (...) bredt omhandler embodiment de oplevelser, der opstér ved at have levende kroppe i

interaktionen med den materielle og sociokulturelle verden.”
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for undervisning, hvor tre havde fokus pad embodiment, mens den sidste kun havde fokus pa tekst og
symboler. Resultater fra et spergeskema, som eleverne besvarede efter undervisning, viste, at eleverne
fandt de tre typer undervisning med fokus p4 embodiment mere engagerende og indsatsen vard sam-
menlignet med den sidste undervisningsform (Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017).
I et andet studie fik eleverne en mere positiv attitude overfor fysikundervisning ved to typer spilba-
seret undervisning, hvor embodiment var i fokus, sammenlignet en kontrolgruppe med mere klassisk
undervisning (Yildirim & Baran, 2021).

Umiddelbart er der ingen studier, der har undersegt betydningen af kropslige bevagelsers kongru-
ens til leering/forstaelse af abstrakt teoretisk stof indenfor fysik. Nogle studier argumenterer for, at det
er vigtigt, at de kropslige bevagelser er kongruente med det teoretiske stof, uden dog selv at have
undersogt det (Johnson-Glenberg et al., 2014; Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017;
Lindgren et al., 2016). Der argumenteres i stedet ud fra fa studier fra andre felter med simple bevee-
gelser. Fx henvises der til to studier af sammenhangen mellem se@tninger med en kropligs retning og
reaktionstiden for bevegelser i samme eller modsat retningen (Glenberg & Kaschak, 2002; Koch et
al., 2011). Studierne finder lavere reaktionstiden for setninger, der er kongruente med bevagelsen
sammenlignet med bevagelser, der er modsat kongruente? (ibid). Et andet eksempel er et studie af 4-
til 5-arige indleering af matematik, hvor forsegspersonerne scorede bedre i tangram® ved have mulig-
hed for at rotere geometriske figurer med kongruent bevagelser pd touchscreen sammenlignet med
at klikke pa figuren for at rotere den. Til gengeld var der bedre resultater indenfor additionsopgaver
ved ikke kongruente bevagelser med mus sammenlignet kongruente bevagelser (Segal, 2011). Om
kongruens af bevagelser er en vasentlig faktor indenfor embodiment 1 fysik er vasentligt at under-
soge, da et hejt behov for kongruens vil begrense aktiviteter med fokus pd embodiment indenfor de
enkelte emner. Er behovet for kongruens lavt, vil det til gengeld betyde, at der kan udvikles generiske
aktiviteter, som kan bruges pa et bredt udsnit af emner.

Béde pé et individuelt og kulturelt plan er menneskers kropslige erfaringer forskellige, og der sker
samtidig en udvikling i menneskers kropslige erfaringer gennem deres levetid (Fugate et al., 2019).
Derfor er det relevant at undersege, hvordan embodiment understotter laeringen i forskellige kulturer
(inkl. skolesystemer), aldersgrupper etc. Selvom forskningsfeltet indenfor embodiment har veret
voksende de senere ar, har kun enkelte studier har undersegt embodiment i fysikundervisningen pé

danske gymnasier (Bruun, 2009; Bruun & Christiansen, 2016). Samtidig er underseggelserne fra for

21 opgaven skelnes der mellem kongruente, ikke kongruente og modsat kongruente. Se teoriafsnit for uddybning.

3 En form for puslespil, hvor figurer skal laves ud fra geometriske figurer.
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den seneste gymnasiereform i 2017. Der er séledes et behov for yderligere undersogelser af embodi-

ment i fysiskundervisningen pa danske gymnasier.

1.1 Forskningsspergsmal

Det ser ud til at brugen af embodiment i fysikundervisning generelt hjelper eleverne til bedre forsta-
else af det faglige indhold, samtidig med at eleverne finder undervisningen mere interessant og mo-
tiverende. Det er imidlertid uklart om graden af kongruens mellem det teoretiske stof og de kropslige
oplevelser har betydning for elevernes faglige udbytte og oplevelser af undervisningen. Derudover er
brugen af embodiment i fysikundervisningen péa danske gymnasier kun underseogt i begreenset omfang
og ikke efter seneste gymnasiereform.

Det leder frem til folgende forskningsspergsmal:

e Hvordan kan kropslige oplevelser med henholdsvis lav og hej kongruens i forhold til det teo-
retiske stof 1 fysikundervisningen bruges til at oge elevers forstaelse af udvalgte faglige be-
greber fra kernestoffet i C-niveau fysik STX?

e Hvordan oplever STX-elever med fysik pa C-niveau fysikundervisning med fokus pa lering
gennem kropslige oplevelser med henholdsvis lav og hej kongruens i forhold til det teoretiske

stof?

2. Teori

For at besvare forskningsspergsmélene, vil opgaven primert tage udgangspunkt i to teorier om em-
bodiment, der vil supplere hinanden i1 beskrivelsen og analysen af forskellige grader af og former for
embodiment. Derudover vil motivationsteori om variation, fysisk aktivitet og kompetence blive brugt

til at analysere elevernes oplevelser med undervisningsaktiviteterne.

2.1 Embodiment

Indenfor embodiment ses hjernen og kroppen som uleseligt forbundet i mennesker kognition, i kon-
trast til traditionel kognitionsvidenskab, der kun beskeftiger sig med hjernen (Kersting et al., 2021).
Der findes mange forskellige opdelinger og definitioner indenfor embodiment. I denne opgave tages

der primert udgangspunkt i to; taksonomi for embodiment indenfor uddannelse* (Johnson-Glenberg

4 P4 engelsk: The taxonomy of embodiment in education
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& Megowan-Romanowicz, 2017), som vil blive brugt til at beskrive forskellige grader af embodiment
og kongruens i design og beskrivelse af undervisningen, og fire former for embodiment® (Kersting et

al., 2021), som vil blive brugt i analysen af elevernes oplevelser med embodiment i undervisningen.

2.1.1 Taksonomi for embodiment indenfor uddannelse
Taksonomien for embodiment indenfor uddannelse bygger pa et konstrukt med tre dele:
e Mzangden af senosorisk engagement®
e Mzangden af oplevet indlevelse
e Kongruens mellem bevagelser og det, der skal leres
Hver af de tre dele reprasenterer et kontinuum fra hej til lav, og er ikke nedvendigvis ortogonale

(Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017).

Mangden af sensorisk engagement (grad af embodiment) er undersegt i mange studier (se fx John-
son-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017; Yildirim & Baran, 2021; Zohar & Levy, 2021). Stu-
dierne finder generelt, at graden af embodiment har en betydning for faglig forstielse, hvor hgj em-
bodiment er bedre en lav embodiment. Det er til gengald uklart, hvor meget embodiment er ’nok”.

Denne del af konstruktet virker derfor relevant.

Mangden af oplevet indlevelse er undersegt 1 studiet, hvor taksonomien foreslés i teoriafsnittet. Det
er gjort ved at sammenligne to typer undervisning med hoj grad af embodiment med hhv. hgj oplevet
indlevelse (tilknyttet fyldig historie) og lav oplevet indlevelse (ingen historie). Studiet finder ingen
forskel i faglig forstaelse eller engagement (Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017). Ud

fra det ene studie kunne det tyde pa, at denne del af konstruktet er mindre relevant.

I flere artikler foreslas det som relevant, at der er kongruens mellem bevegelser og det, der skal laeres
(Johnson-Glenberg et al., 2014; Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017; Lindgren et al.,
2016). Der er imidlertid umiddelbart ingen studier, der har undersegt betydningen af bevagelsers
kongruens til leering/forstaelse af abstrakt teoretisk stof indenfor fysik. Der findes enkelte studier af

kongruens mellem simple beveagelser og teoretisk stof (Glenberg & Kaschak, 2002; Koch et al., 2011;

5 P4 engelsk: Four senses of embodiment

¢ Beskrives ogsé som grad af embodiment
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Segal, 2011), hvor det kunne tyde pa at kongruente bevagelser er bedre en modsat kongruente bevae-
gelser (Glenberg & Kaschak, 2002; Koch et al., 2011), mens forskellen mellem kongruente bevegel-
ser og mere generelle bevagelser er mere uklar (Segal, 2011).

I Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowiczs (2017) taksonomi beskrives kongruens mellem

beveagelser og det, der skal leeres pé et kontinuum fra ikke kongruente til kongruente (se Figur 1).

Ikke

Kongruent
kongruent i

Figur 1: Opdeling af beveegelser fra ikke kongruente til kongruente.

I denne opdeling inkluderer ikke kongruente bade bevagelser, der er modsatrettede de kongruente
beveagelser, og bevagelser, der ingen relation har til det, der skal lares.

Derfor foreslar jeg i stedet, at lave en opdeling fra modsat kongruente bevagelser, over ikke kon-
gruente bevagelser, til kongruente bevaegelser. Her er modsat kongruente bevegelser, der er modsat-
rettet det, der skal leres eller bliver sagt, fx at man skal rejse sig op, nar der bliver sagt “ned”, eller
at man skal bevage en model af Ménen rundt om en model Solen i stedet for en model Jorden. Ikke
kongruente bevagelser er bevagelser, der ingen relation har til det, der skal leres eller bliver sagt, fx
at elever gér en tur, mens de taler om, hvorfor der er arstider pa Jorden. Kongruente bevegelser er
beveagelser, hvor der er en tydelig sammenhang mellem det, der skal leres eller bliver sagt, fx at man
skal rejse sig op, nar der bliver sagt ”op”, eller at man skal bevaege en model af Manen rundt om en

model af Jorden.

Modsat Ikke Kongruent
kongruent kongruent e

« >

Figur 2: Denne opgaves forslag til opdeling af beveegelser fra modsat kongruente, over ikke kongruente, til kongruente.

Samlet vil jeg foresld en revideret taksonomi for embodiment indenfor uddannelse, hvor graden af
indlevelse fjerenes, og indholdet bliver:
e Grad af embodiment (m&ngden af sensorisk engagement) pa et kontinium fra lav til hej
e Kongruens mellem bevagelser og det, der skal leres pa et kontinuum fra modsat kongruente
beveagelser, over ikke kongruente bevagelser, til kongruente bevagelser.

Figur 3 viser en grafisk repreesentation af den reviderede taksonomi.
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Hgj grad af

1 embodiment

Lav grad af
embodiment

Modsat Ikke
kongruent kongruent

Kongruent
Figur 3: Forslag til revideret taksonomi for embodiment i undervisning.

Med den reviderede taksonomi for embodiment i undervisning kan vi preve at danne os et overblik
over den nuverende litteratur om embodiment ved at placere studierne pa koordinatsystemet Figur 4.

Ser vi pa graden embodiment har mange studier sammenlignet undervisning fra hej grad af embo-
diment til lav grad af embodiment i undervisning i fysik (se fx Johnson-Glenberg & Megowan-Ro-
manowicz, 2017; Yildinm & Baran, 2021; Zohar & Levy, 2021). De fleste studierne forholder sig
ikke til graden af kongruens, men beveagelsernes grad af embodiment ser generelt ud til at vaere kor-
releret med, hvor kongruent beveagelserne er, sa hej grad af embodiment har hejere kongruens end
lav grad af kongruens - studierne er samlet markeret med rod.

Ser vi pa graden af kongruens har vi to studier, der har sammenlignet simple fysiske bevagelser
med hgj grad af embodiment med hhv. hgj og modsat kongruens ved vurdering af korrektheden af
simple sproglige udsagn (Glenberg & Kaschak, 2002; Koch et al., 2011) - blastiplet markeringer. Et
andet studie har sammenlignet bevaegelser med hhv. hgj og lav grad af embodiment med kongruent
og ikke kongruente bevagelser ved undervisning i matematik hos 4- til 5-arige (Segal, 2011) - gron-
stiplet markering. Ingen af studierne har umiddelbart undersegt betydningen af kongruens ved hgj
grad af embodiment ved undervisning i abstrakte begreber i fysik eller andre abstrakte begreber i
naturvidenskabelige fag hos unge.

I dette studie vil bevagelser med hej grad af embodiment og hhv. hgj og lav kongruens blive
undersogt - sort markering. Modsat kongruens bliver ikke undersegt, da det umiddelbart virker kon-
traproduktivt at udsette elever for modsatrettede bevagelser ifm. abstrakt teoretisk stof, fx at bevaege

en model af Mdnen rundt om en model af Solen i stedet for en model af Jorden.
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Hgj grad af
embodiment

) o w

® 0

Lav grad af
embodiment,

h

Modsat K Ikke Kongruent
kongruent ongruent

Figur 4: Placering af forskellige studier i revideret taksonomi for embodiment indenfor uddannelse. Rode markeringer er studier
med fokus pd forskellige grader af embodiment, blastiplede markeringer er to studier af haj embodiment med hhv. hoj og modsat
kongruens ved sprogligundervisning, gronstiplede markeringer er et studie af hhv. haj og lav kongruens ved hhv. hoj og lav grad af
embodiment ved matematikundervisning af 4- til 5-drige. Sorte markeringer er dette studie. Rene markeringer er undersogelser af
Jfysikundervisning, mens stiplede markeringer er undersogelser af anden undervisning. Veer opmeerksom pd, at placeringer er estima-

ter og teetliggende markeringer sagtens kunne overlappe eller bytte plads.

2.1.2 Fire typer embodiment

De fire former for embodiment kan bruges som et analytisk varktej til at vurdere kvaliteten af embo-
diment (Kersting et al., 2021), hvor taksonomien for embodiment indenfor uddannelse forholder sig
kvantitativt til graden af embodiment (m@ngden af sansemotorisk engagement), dvs. hvor meget
kroppen bliver brugt. Taksonomien for embodiment indenfor uddannelse bliver i dette studie brugt til
at udarbejde de to former for undervisning med hhv. hgj kongruens (HK) og lav kongruens (LK),
mens de fire former for embodiment vil blive anvendt til at give en mere nuanceret analyse af forskelle
i elevernes oplevelser med embodiment indenfor de to undervisningsgrupper, dvs. hvordan kroppen
bliver anvendt.

De fire former for embodiment er:

Den fysiske form for embodiment omhandler, hvordan kroppens sanser bruges til at forsta verde-
nen. Her vil der fx vaere fokus pé at udnytte materiel forankring til at forklare abstrakte fysiske fano-
mener.

Den feenomologiske form for embodiment omhandler indtryk og folelser, som opstar gennem op-
levelser med kroppen. Her vil der fx vere fokus pé at leere med og gennem kroppen i praktiske situ-

ationer.
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Den okologiske form for embodiment omhandler sammenspillet med krop, sind og omgivelser.
Den omgivende verden ses som en aktiv medspiller for kognitionen, ikke bare en passiv scene. Her
vil der fx vere fokus pd, hvordan omgivelserne spiller en aktiv rolle i tilskrivelse af mening gennem
“affordances”, og hvordan kognitiv information kan “offloades” til omgivelserne.

Den interaktionistiske form for embodiment omhandler kroppens rolle i sociale aktiviteter. Her vil
der fx vare fokus pd, hvordan kropslige interaktioner mellem mennesker pédvirker kognitionen.

(Kersting et al., 2021).

2.2 Motivation
Motivation er et bredt begreb, og der findes mange forskellige teorier, der forseger at beskrive elevers
motivation. I denne opgave vil fokus vere pa elevernes oplevelse med variation, fysisk aktivitet og

oplevet kompetence.

2.2.1 Variation

Variation i undervisning spiller en vasentlig rolle i elevers motivation for undervisning, da variatio-
nen er med til at styrke elevers engagement og fokus i undervisningen (EVA, 2021). Desuden er
variationen med til at sikre en metodemangfoldighed, som kan styrke elevernes faglige forstaelse
(ibid). Ligeledes kan variationen i undervisningsformer gore det nemmere for alle elever at vaere med
(EVA, 2023), samt gge elevernes oplevede opgavevardi (Krogh & Andersen, 2020).

Pa gymnasierne er variation ogsa et krav i undervisningen, jf. Gymnasiebekendtgerelsen § 28, stk.

“Institutionens leder sikrer, at undervisningen tilrettelaegges, siledes at eleverne gennem hele ud-

dannelsen meder variation og progression i arbejdsformerne (...)"."

2.2.2 Fysisk aktivitet
Der er ofte veere en sammenhang mellem graden af embodiment og mangden af fysisk aktivitet i en
aktivitet, sdledes at lav grad af embodminet vil indbefatte lav grad af fysisk aktivitet, fx stillesiddende

tavleundervisning, mens hgj grad af embodiment vil indbefatte en hejere grad af fysisk aktivitet, fx

7 Bekendtgerelse af lov om de gymnasiale uddannelser, LBK nr. 41 af 12/01/2024: https:/www.retsinforma-
tion.dk/eli/Ita/2024/41
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aktiviteter, hvor eleverne skal opleve fysiske kraefter pa egen krop (se fx Bruun & Christiansen, 2016).
Der kan dog vere eksempler pd aktiviteter med hej grad af embodiment og kun en moderat grad af
fysisk aktivitet, fx stdende manipulation af objekter pd en interaktivt whiteboard (se fx Yildirim &
Baran, 2021). Det kan derfor ogsa vere relevant at se pa elevers oplevelser med fysisk aktivitet sam-
men med deres oplevelser med embodiment.

Fysisk aktivitet i skoletiden kan vare med til at fremme bern og unges trivsel (Dansk Skoleidraet,
2022b; Pedersen et al., 2016). Den fysiske aktivitet kan veere med til at styrke bern og unges positive
selvopfattelse, selvtillid og selvverd, styrke elevers prosociale adferd og sociale samt forebygge de-
pression, angst og stress (Dansk Skoleidraet, 2022b). Det kan ske gennem fx aktive pauser, mere
idraetsundervisning eller faglige aktiviteter med fysisk aktivitet indbygget.

Fysisk aktivitet har samtidig generelt klare positive effekter for sundheden (fysisk, mentalt og so-
cialt) (Dansk Skoleidret, 2022a; Pedersen et al., 2016; Sundhedsstyrelsen, 2016, 2022). Derudover
tyder meget ogsé pa, at skoleaktiviteter, der gger bern og unges samlede fysisk aktivitetsniveau, er
med til at gge deres faglige niveau - i hvert fald senker fysisk aktivitet ikke det faglige niveau (Bar-
bosa et al., 2020; Dansk Skoleidrat, 2023; Pedersen et al., 2016).

De ovenstaende kilder bygger primart pa studier af elever i folkeskolealderen, og deres konklusi-
oner er derfor ikke nedvendigvis geldende for elever i gymnasiealderen. Alligevel er de medtaget

her, da meget af litteraturen er knyttet til det danske skolesystem.

2.2.3 Kompetence

Oplevelsen af kompetence kan vere en vasentlig drivkraft, nar det handler om elevers motivation
(Krogh & Andersen, 2020). @nsker man at lave motiverende undervisning, er det derfor relevant, at
undervisningen fér eleverne til at fole sig kompetente og hjelper dem til at tro pa egne evner til at
kunne handtere fremtidige opgaver (ibid). Et studie med sammenligning af undervisning hhv. hej og
lav grad af embodiment viser, at eleverne med hgj grad af embodiment far oget tro pa egne evner,

mens lav grad af embodiment ikke giver oget tro pa egne evner (Yildirim & Baran, 2021).

3. Metode

3.1 Forskningsdesign
For at besvarer de to forskningsspergsmal er det relevant at inddrage bdde kvantitative data, der kan

give en beskrivelse af elevernes faglige forstaelse og oplevelser med undervisningen, og kvalitative
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data, der kan vere med til at give en mere dybdegaende forstaelse elevernes faglige forstaelse og
oplevelser med undervisningen. Derfor er der i undersegelsen brugt mixed methods (Morgan, 2014).

For at fi et indblik i elevernes oplevelse af fysikundervisning med fokus pé leering gennem krops-
lige oplevelser er der gennemfort to typer undervisning med fokus pé kropslige oplevelser; en med
hej kongruens mellem de kropslige bevagelser og det teoretiske indhold og en med lav kongruens.

Til undersogelse af elevernes forstaelse af fysikfaglige begreber er der brugt en kvantitativ, faglig
test. Testen blev foretaget umiddelbart for undervisningen (Test 1), umiddelbart efter undervisningen
(Test 2) og ca. halvanden méned efter undervisningen (Test 3). Malet med de forste to test var at
undersoege de to typer undervisnings umiddelbare effekt pé forstaelsen af emnet. Den tredje test var
med for at se, hvor meget elevernes forstdelse af emnet, ud fra de to typer undervisning, havde @&ndret
sig over tid - altsd hvor godt forstdelsen var forankret hos eleverne

Til undersogelse af elevernes oplevelse af undervisningen blev der dels gennemfort et sperge-
skema til vurdering af elevernes egen oplevelse af engagement umiddelbart efter undervisningen.
Herudover blev der umiddelbart efter tredje faglige test (dvs. ca. halvanden méaned efter undervisnin-
gen) for hver undervisningsgruppe gennemfort et kvalitativt, semistruktureret gruppeinterview med
tre elever i hver gruppe.

Det samlede forleb af undersegelsen kan ses 1 Figur 5.

Figur 5: Oversigt over undersogelsens forlob. Forste besog blev gennemfort i slutningen af november 2023, mens det andet besog
blev gennemfort midt i januar 2024.
Studiet er gennemfort i en klasse pa et andet gymnasie for at undgé forudindtagede holdninger til mig
og min undervisning. Jeg har i forvejen fokus p&d embodiment i min egen fysikundervisning og har

haft elever fra alle skolens klasser i forbindelse med undervisning i naturvidenskabelig grundforlgb i

l.g.
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De to typer undervisning, faglig test og interviews er afprovet ved pilottest med elever fra et af

mine egne fysikhold. Herudfra er der lavet mindre justeringer, inden de to besog.

3.2 Forspgspersoner
Klassen var en 2.g-klasse pd STX med studieretningen Idreet A%, Samfundsfag A og Matematik B,
hvor fysik er et obligatorisk C-niveau-fag.

I klassen var der 28 elever, hvor 23 elever (16 kvinder, 7 mend) var deltagende ved begge besog.
Kun de 23 elever er inkluderet i studiets resultater. Disse er fadt 1 2005 (13), 2006, (9) og 2007 (1),

og har dermed veret 15-18 ar ved forste besog.

3.3 Undervisning

Inden forste besog blev der udarbejdet to lektioner af ca. 35 min varighed (eksklusiv faglige tests og
spergeskema) med hhv. hgj og lav grad af kongruens mellem de kropslige oplevelser og det teoretiske
stof. Emnet for lektionerne ”Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af umiddel-
bart observerbare naturfenomener”, som er en del af kernestoffet pa fysik C, STX®.

I tilrettelaeggelsen af undervisningen for begge grupper er der taget udgangspunkt i en konstrukti-
vistisk tilgang til leering. Her er det vaesentligt, at eleverne selv arbejder aktivt med det faglige stof og
fér det knyttet til deres eksisterende viden (Krogh & Andersen, 2016). I dette studier sker det primaert
gennem gruppearbejde med fokus pé elevdialog samt en undersogelsesbaseret tilgang (se fx Madsen
et al., 2020) til undervisningen.

Undervisningen med begge grupper blev gennemfort i en dobbeltlektion (2x70 min), hvor HK-
gruppen forst havde deres lektion, mens LK-gruppen havde normal fysikundervisning i det tilsto-

dende lokale med et fagdepot imellem. I Tabel 1 er forlabet opsummeret.

8 Laereplan Idraet A, STX 2022: https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/udd/gym/pdf22/juni/220704-idrt-a--lokal-studie-

retning--august-2022.pdf

° Lereplan Fysik C, STX 2017: https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/gym-laereplaner-2017/stx/fysik-c-stx-august-

2017-ua.pdf
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Tid HK-gruppe LK-gruppe

08.15-09.25 Lektion med fokus pé kropslige oplevel- Normal fysikundervisning med egen lz-
ser. rer i tilstedende lokale.

09.25-09.40 Pause

09.40-10.50 Normal fysikundervisning med egen l&e- Lektion med fokus pa kropslige oplevel-

rer 1 tilstedende lokale. Ser.

Tabel 1: Oversigt over opdelingen ved besog 1.

3.4 Faglig test
Den faglige test bestod af fire abne opgaver, som eleverne skulle besvare skriftligt med ord og/eller
tegninger. Muligheden for at bruge béde ord og tegninger kan ege graden af alignment mellem un-
dervisning med inddragelse af kropslige oplevelser og den tilhgrende faglige evaluering (Kolovou,
2022).

Hver af opgaverne i den faglige test blev givet point ud fra nedenstdende beskrivelser. Eksempler

pa point fra 0-4 for hver opgave kan findes under Bilag 6.

Point Beskrivelse

0 Intet korrekt eller ikke besvaret.

Lidt korrekt forklaring med mange vasentlige mangler.

Overvejende korrekt forklaring med nogle vasentlige mangler.

1
2
3 Korrekt forklaring med nogle mindre vasentlige mangler.
4

Helt korrekt og dekkende forklaring.

Tabel 2: Beskrivelser af point for opgaverne i de faglige tests.

3.5 Spergeskema
For at undersgge elevernes oplevelse med undervisningen, blev der med inspiration fra Johnson-
Glenberg & Megowan-Romanowicz (2017) udarbejdet en spergeskema med fokus elevernes ople-
velse af interesse og engagement i den gennemforte undervisning.

Spergeskemaets forskellige dele preesenteres nedenfor, mens alle spergsmalene kan findes i Bilag
7. Et eksempel pa det samlede sporgeskema, som eleverne udfyldte, kan findes her:

https://forms.gle/guBvwEvxyLWNMA3r5
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Spergeskemaet bestod forst af tre spergsmal til beskrivelse af forsegspersonerne (spg. 1-3 i Bilag
7).

Efterfolgende kom der fire par af spergsmal om engagement (spg. 4.1-7.2 i Bilag 7). Forste sporgs-
maél 1 hvert par var et lukket spergsmal med fem svarmuligheder pa en Likert-skala: "Meget enig”,
“Delvist enig”, "Hverken enig eller uenig”, ”Delvist uenig”, "Meget uenig”. Derudover var det muligt
at svare ”Ved ikke”, da svarkategorien er med til at ege bade validiteten og reliabiliteten af de lukkede
sporgsmdl (Nielsen & Rasmussen, 2011). Efter hvert lukket spergsmal var der mulighed for at
komme med uddybende kommentarer til det lukkede spergsmél. Kombinationen af lukkede og dbne
speargsmadl var valgt for at hejne hhv. reliabiliteten og validiteten af spergeskemaets resultater.

Til sidst fik eleverne mulighed for at komme med en vurdering af, hvor meget de oplevede at have

lert om emnet gennem undervisningen og at komme med uddybende kommentarer til det samt evt.

yderligere kommentarer (spg. 8.1-9 i Bilag 7).

3.6 Interview

For hver gruppe blev der foretaget et semistruktureret gruppeinterview med tre elever, der havde
meldt sig frivilligt til at deltage. Forst blev HK-gruppen interviewet og efter en kort pause blev LK-
gruppen interviewet. Begge interviews blev optaget med bade videofilm inkl. lyd og ren lydoptagelse
for at gore den senere transskribering nemmer.

Interviewene fulgte en interviewguide, som i sin fulde form kan ses under Bilag 8. Ferst fik ele-
verne prasenteret (genopfrisket) projektet og mélet med interviewet. Herefter blev de indledningsvis
spurgt ind til generelle oplevelser med emnet og undervisningen. Efterfolgende fokuserede sporgs-
malene sig om forskellige dele af undervisningens indhold (opbygning, forforstaelse, brug af krop-
pen, konceptuel forstielse og motivation), inden eleverne til sidst havde mulighed for at komme med

nogle konkluderende og yderligere bemerkninger.

3.7 Analyse af data

Kvantitative data

Resultater fra de faglige test og de lukkede spergsmal i spergeskemaet blev eksporteret til Microsoft
Excel 2024 (Microsoft Corporation, Redmond, Washington, USA). Her blev der beregnet middelvaer-
dier (mean) og standardafvigelser (SD). Samtidig blev der for resultater hver gruppes resultater i hver

test lavet grafer for hhv. hver opgave, samlet resultat og antal tegninger.
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For at bestemme om der statistik forskel mellem de forskellige tests og grupperne, blev data ek-
sporteret til GraphPad Prism Version 10.2.0 (GraphPad Software Inc., San Diego, California, USA).
Her blev der foretaget parrede to-halet t-test ved sammenligning mellem forskellige tests for samme
gruppe (hhv. HK-HK og LK-LK), mens der ved sammenligning af samme tests for forskellige grup-
per (HK-LK) blev foretaget uparrede to-halet t-test. Signifikansniveauet blev sat ved p < 0,05. Sam-
tidig er tendensniveauet sat til p < 0,10. Begge dele rapporteres grundet den begrensede mangde
forsegspersoner.

Resultaterne fra de lukkede spergsmal i spergeskemaet (spg. 4.1, 5.1, 6.1, 7.1 og 8.1 i Bilag 7) er
preesenteret i grafer med procentvis fordeling af svar. Der er ikke udregnet statistiske forskelle pd de
forste fire lukkede spergsmal om oplevelser med undervisningen, da svarmulighederne er kvalitativt
forskellige og uden et kvantitativt element (fx talrekke fra 1-5). Ved det sidste lukkede spergsmal er
der en tilknyttet talreekke, og resultaterne blev derfor undersogt for statisk forskel vha. en uparret to-

halet t-test med signifikansniveauet sat ved p < 0,05 og tendensniveauet sat til p < 0,10.

Kvalitative data
Til hvert af de &bne svar (spg. 4.2, 5.2, 6.2, 7.2, 8.2 og 9. 1 Bilag 7) prasenteres de vasentligste
kommentarer umiddelbart efter de lukkede spergsmél, som de er knyttet til.

Lydfilerne fra hvert interview blev overfort til Microsoft Word 2024 (Microsoft Corporation, Red-
mond, Washington, USA), som blev brugt til at lave en automatisk generet transskription af hvert
interview (se Bilag 9 for deklaration om brug af GAI). De to automatisk generede transskriptioner
blev efterfolgende gennemgéet og revideret ud fra tilherende lyd- og videofiler, sa transskriptionerne
var korrekte. Efterfolgende blev der foretaget en tematisk analyse (Braun & Clarke, 2006) af hvert af
transskriptionerne.

Kodningen startede deduktivt med fire temaer (embodiment, undervisningens opbygning, motiva-
tion og faglige misforstaelser), hvortil de underleggende koder til embodiment og motivation samt
koderne elevdialog og forforstdelse inddrages under undervisningens opbygning er udviklet deduk-
tivt. Koden manglende opsamling og koderne til de faglige misforstaelser er fundet induktivt. I Tabel

3 findes koder til hvert af de fire temaer samt en beskrivelse af hver kode.
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Tema Kode Beskrivelse af kode

Embodiment Fysiske form Eleverne taler om, hvordan deres fysiske kroppe og sanser har haft indflydelse pa deres
leeringsprocesser i undervisningen. Fx brugen af hander til at manipulerer udstyr eller
direkte oplevelser med kroppens sanser i undervisningen.

Fenomologiske Eleverne taler om, hvordan deres personlige folelser og oplevelser har haft indflydelse

form pé deres laeringsprocesser i undervisningen. Fx folelsesmaessige oplevelser med det
faglige indhold.

Jkologiske form Eleverne taler om, hvordan interaktionen mellem dem (krop og sind) og leringsmiljoet
har haft indflydelse pa deres leringsprocesser i undervisningen. Fx undervisningsrum-
mets udformning eller brugen af materialer i undervisningen.

Interaktionistiske ~ Eleverne taler om, hvordan sociale interaktioner og kultur har haft indflydelse pa deres

form leeringsprocesser i undervisningen. Fx gruppearbejde eller lerer-elev-interaktion.

Forstaelse og hej Eleverne taler om, hvilken betydning aktiviteterne med hej grad af embodiment har

grad af embodi- haft for deres faglige forstéelse.

ment

Undervisningens Elevdialog Eleverne taler om aktiviteter med dialog mellem elever i undervisningen.
opbygning Forforstaelse ind-  Eleverne taler om, hvordan deres forstaelse blev inddraget i undervisningen.

drages

Manglende op- Eleverne taler om manglende opsamling pa det faglige indhold i undervisningen.

samling

Motivation Variation Eleverne taler om, hvilken betydning variation af undervisningsformer har pa deres op-
levelse af undervisningen.

Fysisk aktivitet Eleverne taler om, hvilken betydning undervisningsformer med fysisk aktivitet har pa
deres oplevelse af undervisningen.

Kompetence Eleverne taler om deres oplevelse af oget faglig forstéelse gennem undervisningen,
som de finder relevant.

Faglige misforstd-  Arstider skyldes Eleverne forklarer, at drstider skyldes variation i Jordens afstand til Solen.
elser afstand

Maénens faser pga.

Jordens skygge

Eleverne forklarer, at Ménens faser skyldes, at Jorden skygger pd Ménen pé varierende

mader.

4. Resultater og analyse

Tabel 3: Temaer, koder og beskrivelser af koder i den tematiske analyse.

4.1 Faglige tests

Antal point

En samlet oversigt over middelverdier (mean), standardafvigelser (SD), signifikante forskelle (mar-

keret med store bogstaver) og tendenser (markeret med sma bogstaver) i hver af de tre test for hhv.

HK og LK kan ses i Tabel 3.

Side 18 af 71



Pelle Bagild 15-04-2023
Hgoj kongruens (n=11) Lav kongruens (n=12)
Test 1 Test 2 Test 3 Test 1 Test 2 Test 3

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Opg. 1 25 1,0 33 06 32 1,0 24 12 20 1,1 26 11
Opg. 2 20 08 25 09 19 10 15 1,1 1,3 09 14 08
Opg. 3 ,7 08 31* 07 19° 14 08 09 19® 11 12° 1.1
Opg. 4 1,6 1,0 33 06 23 06 13 09 19 14 20 12
Samlet 79 24 122 18 93® 30 60 29 728 35 72¢ 25
Tegninger 13 1,3 6 1,7 15 1,8 13 26 07° 23 1,55 26

Tabel 4: Middelveerdier (Mean) og standardafvigelser (SD) for hver mdling for de to undervisningsgrupper i hver af de tre faglige

tests. Stort A angiver signifikant forskellig (p<0,05) fra samme maling for HK Test 1, mens lille a angiver tendens til forskel (p<0,10)

fra samme maling for HK test 1. Pa samme made er B og b forskellig fra HK test 2, C og c forskellig fra HK test 3, D og d forskellig
fra LK test 1, E og e forskellig fra LK test 2.

I opgave 1 havde HK tendens til flere point i Test 2 end Test 1 (p = 0,0703). Der var ingen forskelle i
LK’s point i de tre tests. HK havde signifikant flere point end LK i Test 2 (p = 0,0036) (se Figur 6).

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Point opgave 1

Hgj kongruens (n=11)

MTestl mTest2 mTest3

Lav kongruens (n=12)

Figur 6: Middelveerdi af antal point i opgave 1 for HK og LK i Test 1-3.

I opgave 2 havde HK signifikant flere point i Test 2 end Test 3 (p = 0,0455). Der var ingen forskelle

1 LK’s point i de tre tests. HK havde signifikant flere point end LK i Test 2 (p = 0,0044) (se Figur 7).
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Point opgave 2

Hgj kongruens (n=11) Lav kongruens (n=12)
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MTest]l MTest2 mTest3
Figur 7: Middelveerdi af antal point i opgave 2 for HK og LK i Test 1-3.

I opgave 3 havde HK signifikant flere point i Test 2 end Test 1 (p = 0,0013) og Test 3 (p = 0,0289).
LK havde signifikant flere point i Test 2 end Test 1 (p = 0,0031) og tendens til flere point i Test 2 end
Test 3 (p = 0,0950). HK havde signifikant flere point end LK i Test 1 (p = 0,0224) og Test 2 (p =
0,0060) (se Figur 8).

Point opgave 3

Hgj kongruens (n=11) Lav kongruens (n=12)

4,0
3,5
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2,5
2,0

1,0
0,5
0,0

MTest]l mTest2 mTest3
Figur 8: Middelveerdi af antal point i opgave 3 for HK og LK i Test 1-3.

I opgave 4 havde HK signifikant flere point i Test 2 end Test 1 (p < 0,0001) og Test 3 (p = 0,0016)
samt i Test 3 end Test 1 (p = 0,0026). LK havde tendens til flere point i Test 2 (p = 0,0708) og Test 3
(p =0,0819) end Test 1. HK havde signifikant flere point end LK i Test 2 (p = 0,0073) (se Figur 9).
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Point opgave 4

4,0
3,5
3,0
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2,0
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Hgj kongruens (n=11) Lav kongruens (n=12)

MTest]l MTest2 mTest3
Figur 9: Middelveerdi af antal point i opgave 4 for HK og LK i Test 1-3.

Samlet havde HK signifikant flere point i Test 2 end Test 1 (p = 0,0002) og Test 3 (p = 0,0113) samt
tendens til flere point Test 3 end Test 1 (p = 0,0768). LK havde tendens til flere point i Test 2 (p =
0,0891) og Test 3 (p = 0,0621) end Test 1. HK havde signifikant flere point end LK i Test 2 (p =
0,0003) og tendens til flere point i Test 3 (p = 0,0835) (se Figur 10).

Point samlet

Hgj kongruens (n=11) Lav kongruens (n=12)

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

MTestl mTest2 mTest3

Figur 10: Middelveerdi af samlet antal point i opgave 1-4 for HK og LK i Test I1-3.

Tegninger
Antallet af tegninger var det samme 1 alle tre tests for HK. LK havde signifikant faerre tegninger i

Test 2 end Test 1 (p =0,0463) og Test 3 (p = 0,0251) (se Figur 11).
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Antal tegninger samlet
2,0

1,5
1,
°‘ i
0,0

Hgj kongruens (n=11) Lav kongruens (n=12)

o

(%]

MTest]l MTest2 mTest3
Figur 11: Middelveerdi af antal tegninger i opgave 1-4 for HK og LK i test 1-3.

I HK-gruppen var der 7 elever, der lavede tegninger til deres besvarelser i Test 1, 6 elever i Test 2 og
7 elever 1 Test 3 (se Figur 12). 4 af disse elever havde lavet tegninger i alle tre tests.
I LK-gruppen var der 5 elever, der lavede tegninger til deres besvarelser i Test 1, 1 elev i Test 2 og

5 elever i Test 3 (se Figur 12). 1 af disse elever havde lavet tegninger i alle tre tests.

Antal personer m. tegning(er)

Hgj kongruens (n=11)  Lav kongruens (n=12)

O L, N W b U1 O N ©

MTestl mTest2 mTest3

Figur 12: Antal personer med en eller flere tegninger for HK og LK i test 1-4. Veer opmeerksom pd, at antallet er angivet i absolutte

veerdier.

Samlet peger resultaterne fra de faglige tests oget faglig forstaelse hos bade HK-gruppen og LK-
gruppen umiddelbart efter undervisningen (Test 2), dog med bedre forstaelse hos HK-gruppen. Halv-
anden maned efter undervisningen (Test 3) hanger en del af den egede faglige forstaelse hos begge
grupper stadig fast. Igen med bedre forstaelse hos HK-gruppen. Brugen af tegninger er markant lavere

hos LK-gruppen i Test 2 end de resterende tests for badde LK og HK.
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4.2 Spergeskema

Ved spergeskemaet forste lukkede spergsmal (spg. 4.1 Bilag 7) var HK-gruppens svar 25 % “Helt
enig”, 58 % “Delvist enig” og 17 % “Hverken enig eller uenig”. LK-gruppens svar var 14 % “Helt
enig”, 57 % “Delvist enig” og 29 % “Hverken enig eller uenig”.

I HK-gruppens tilknyttede dbne kommentarer skrev tre elever, at emnet var spandende og/eller
interessant. Tre elever skrev, at de har fiet en bedre forstielse af emnet (forskellige formuleringer).
En elev skrev, at ovelsen ikke har givet hende lyst til at vide mere.

I LK-gruppens tilknyttede abne kommentarer skrev fem elever, at emnet var spendende og/eller
interessant. Tre elever skrev, at de allerede var interesseret i emnet pa forhand, af disse var to elever

allerede interesserede i emnet, og derfor gav undervisningen dem ikke lyst til at leere mere.

Nu mere interesse i emnet
70%

60% W Hgj kongruens

50%
40% Lav kongruens
30%
20%
10% I .
0%

Meget enig  Delvist enig  Hverken enig Delvist uenig Meget uenig
eller uenig

Figur 13: Svarfordeling til udsagnet: Jeg er nu mere interesseret i emnet "Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forkla-
ring af umiddelbart observerbare naturfeenomener” end for undervisningsaktiviteterne.

Ved sporgeskemaet andet lukkede spergsmal (spg. 5.1 Bilag 7) (vaer opmarksom pé, at spergsmélet

er omvendt kodet) var HK-gruppens svar 8 % “Helt enig”, 8 % “Delvist enig”, 8§ % “Hverken enig

eller uenig”, 25 % “’Delvist uenig” og 50 % “Helt uenig”. LK-gruppens svar var 0 % “Helt enig”, 21

% “Delvist enig”, 14 % “Hverken enig eller uenig”, 36 % “’Delvist uenig” og 29 % “Helt uenig”.

I HK-gruppens tilknyttede 8bne kommentarer skrev syv elever positive kommentarer til undervis-
ningen, fx at det var ’sjovt”, ’spa&ndende”, ’fedt”. Fire af disse kommentarer nevner ogsa, at det var
godt at bruge kroppen i undervisningen, fx ”lave noget med handerne”, i stedet for fx “bog eller
papir”.

I LK-gruppens tilknyttede 4bne kommentarer skrev tre elever kun, at undervisningsaktiviteterne
var sjove. Tre elever skrev, at undervisningsaktiviteterne var sjove, men de ikke forstod/husker sé
meget fra dem. To elever skrev, at der i vendespillet kom mere fokus pé fart og parrede numre end

forstaelse. En elev skrev, at det ikke fungerede sa godt at lave vendespillet i et offentligt rum, hvor
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andre klasser kunne kigge pa (en gruppe var ude pé gangen grundet pladsmangel i klasselokalet). En
anden elev problematiserer pladsmangel i klassevarelset. En elev folte at undervisningen var en

smule tor.

Fandt undervisningsaktiviteterne kedelige
60%
50% m Hgj kongruens

40% mlLavkongruens

30%

ar J

o m
” m

Meget enig  Delvist enig Hverken enig Delvist uenig Meget uenig
eller uenig

Figur 14: Svarfordeling til udsagnet: Jeg fandt undervisningsaktiviteterne kedelige.

Ved spergeskemaet tredje lukkede spergsmal (spg. 6.1 Bilag 7) var HK-gruppens svar 33 % “Helt
enig”, 33 % “Delvist enig”, 25 % “Hverken enig eller uenig” og 8 % “Delvist uenig”. LK-gruppens
svar var 21 % “Helt enig”, 64 % “Delvist enig” og 14 % “Hverken enig eller uenig”.

I HK-gruppens tilknyttede dbne kommentarer skrev tre elever, at arbejdsindsatsen generelt var
god. To elever skrev, at arbejdsindsatsen var god i de sma grupper, men i mindre grad i de store
grupper. En elev skrev, at spergsmalene var nemme, sé de gik “over i snak om alt muligt andet”. En
anden elev skrev, at alle var p4, ”fordi det var nemt at forsta”.

I LK-gruppens tilknyttede 4bne kommentarer skrev fem elever, at deltagelsen var god eller hgjere
end normalt. To elever skriver ”ved ikke”. En elev skrev, at arbejdet i gruppe var godt, mens delta-
gelsen i stafetten var mindre god pga. afstand og mange mennesker. En elev skrev, at de “havde sveert

ved det, men det var sjovt”.

Side 24 af 71



Pelle Bogild 15-04-2023

Gruppen havde hgj deltagelse
70%

60% m Hgj kongruens
50% m Lav kongruens
40%
30%
s L
10%

0% [

Meget enig  Delvist enig Hverken enig Delvist uenig Meget uenig
eller uenig

Figur 15: Svarfordeling til udsagnet: Jeg oplevede, at gruppen havde hoj deltagelse i undervisningsaktiviteterne.

Ved spergeskemaet fjerde lukkede spergsmal (spg. 7.1 Bilag 7) var HK-gruppens svar 67 % “Helt
enig”, 25 % “Delvist enig” og 8 % “Hverken enig eller uenig”. LK-gruppens svar var 43 % “Helt
enig”, 21 % “Delvist enig”, 29 % “Hverken enig eller uenig” og 7 %. ’Delvist uenig”.

I HK-gruppens tilknyttede abne kommentarer skrev fire elever positive kommentarer: God lyst”,
”god undervisning”, interessant” og “spandende”.

I LK-gruppens tilknyttede &bne kommentarer skrev fire elever, at det var sjovt/spendende. En elev
skrev, at motivationen blev lidt lavere af, hvor svert det var at fa stik. En elev skrev: ”Det var sim-

pelthen for kedeligt, ikke super sjovt med konkurrence”.
Lyst til at gennemfgre undervisning

m Hgj kongruens
M Lav kongruens
- J |

Meget enig  Delvist enig Hverken enig Delvist uenig Meget uenig
eller uenig

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figur 16: Svarfordeling til udsagnet: Jeg havde lyst til at gennemfore undervisningsaktiviteterne.

Ved sporgeskemaet femte lukkede spergsmal (spg. 8.1 Bilag 7) var der en tendens til forskel (p =
0,062) mellem HK-gruppens svar pa 7,8 + 1,3 (middelverdi + SD) og LK-gruppens pé 6,6 + 1,5.
Samtidig er det vaerd at bemaerke, at alle HK-gruppens svar var over 5, mens gruppen havde ét svar
(7 %) under 5, to svar pa 5 (14 %) og resten over 5 (79 %).

I HK-gruppens tilknyttede dbne kommentarer skrev to elever, at de lerte en del nye ting. En elev

’vidste det meste 1 forvejen”. En elev skrev, at det var en god metode til at forklare.
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I LK-gruppens tilknyttede abne kommentarer skrev to elever, at de vidste meget eller det hele i
forvejen. To elever skriver, at de ikke kan huske det, de havde lert. En elev skrev: ”Man lerer mere

da man skal deltage aktivt for at lere.”

Udbytte sammenlignet m. "normal" undvisning
50% .
M Hgj kongruens

40%
m Lav kongruens

30%

20%

10 I L

. 1 ]
4 5 6 7 8 9 10

1 2 3
Figur 17: Svarfordeling til sporgsmdlet: Hvor meget oplever du at have lcert om emnet gennem undervisningsaktiviteterne sammen-
lignet med "normal” undervisning? (1 = Meget mindre, 5 = Det samme, 10 = Meget mere). Middelveerdi + SD er 7,8 + 1,3 for HK og
6,6 = 1,5 for LK.
Ved muligheden for yderligere kommentarer (spg. 9. Bilag 7) havde HK-gruppen ingen besvarelser.

To elever i LK-gruppen skrev, at undervisningen havde varet god.

Samlet har bdde HK-gruppen og LK-gruppen positive besvarelser til spergeskemaet om deres ople-
velser med undervisningen. HK-gruppens besvarelser er generelt lidt mere positive end LK-gruppens

besvarelser.

4.3 Interviews

I Tabel 5 og Tabel 6 ses den tematiske analyse for hhv. HK-gruppen og LK-gruppen. Ver opmarksom
pa, at nogle af eksemplerne pa citater vil kunne falde under flere koder. Fx kunne citat ved koden
Forstaelse og hoj grad af embodiment hos HK-gruppen ogsa have staet som eksempel pa fysisk form
for embodiment. Overlappet mellem koderne understreger, hvordan forskellige aspekter af elevernes

oplevelser haenger sammen, hvilket vil blive behandlet yderligere i diskussionsafsnittet.

Tema Kode Eksempler pa citater

Embodiment Fysiske form HK-elev 1: "Vi skulle jo selv udfore de her ovelser. Man skulle ligesom op og... og ligesom

selv prove sig frem med kroppen."
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Fenomologiske HK-elev 2: "Den var meget bedre. Jeg foler, at sadan... at det i stedet for at det bare gik

form ind ad det ene ore og ud af det andet, sd tog man det faktisk ind. Og sd sadan foler jeg det
sad fast, fordi at man selv ligesom har veeret en del af det."

Okologiske form  HK-elev 2: "Sd sddan du bruger kroppen til ligesom sddan at veere et stativ pa en eller an-
den madde, og sd var de der smd bolde og sddan noget. Det var jo dine statister, hvis man
kan sige det sddan. I forhold til forsoget.”

Interaktionistiske ~ HK-elev 3: "Iscer; fordi man jo, hvis man sd ikke... altsd gjorde det rigtigt, eller hvad man

form kan sige... altsd drejede Jorden rigtigt, sd adelagde du jo ogsd forseget for de andre."

Forstaelse og hgj
grad af embodi-

ment

HK-elev 1: "Jeg synes ogsd, det gav en bedre forstielse, at man havde det i heenderne, i
stedet for at man sd en andel af det pa computeren. Sa var det sadan lidt mere sddan, sd
skulle man selv prove at danne sig et billede i hovedet pa computeren. Men, men ndr man
star med det i heenderne, heenderne selv og sd er det med til at illustrere, hvordan og hvor-
ledes det foregar. (...)"

HK-elev 3: "Man husker det lidt bedre.”

Undervisnin-

gens opbyg-

ning

Elevdialog

HK-elev 2: "Altsd i de smd grupper, der var det jo meget sadan, at man... Altsd man var jo
meget pd, fordi man ikke var sa mange og sadan noget. Og ndr man sd kommer over i de
storre grupper, sd evaluerede man jo med dem omkring, hvad de sd havde lavet, og sd
kunne man ligesom sammenligne om man egentlig havde fundet frem til det samme, eller
om man egentlig havde forstdet det pd samme mdde og sddan de forskellige forklaringer

og sddan noget.”

Forforstaelse ind-

drages

HK-elev 2: ” Vores gruppe, lille gruppe, pravede jo os frem i forhold til, hvad vi alle sam-
men havde svaret selv lidt pa de der forskellige papirer, for ligesom at sddan be- eller af-

kreefte, om det faktisk var rigtigt, det vi havde siddet og skrevet.”

Manglende

opsamling

HK-elev 2: (...)mdske en feelles gennemgang til sidst. Sadan sd... Fordi, at hvis man sd
kom ud i den der gruppe, man havde to vidt forskellige... Og sddan, man sd ikke helt fik

det sadan ind, hvad det egentlig var, der var rigtigt eller forkert.”

Motivation

Variation

HK-elev 1: "Det var jo anderledes, fordi det ikke, hvad vi plejer at gore og derfor sa hu-
sker man det nok ogsi meget bedre, i stedet for man gentagne gange sidder og laver det
samme _form for arbejde, altsa sidder og laver papirarbejde eller computerarbejde, sd fal-

der de ligesom lidt sammen nogle gange, kan jeg godt fole.”

Fysisk

aktivitet

HK-elev 2: "Jeg synes ogsa godt modulerne kan veere langtrukne, men det synes jeg ikke,
det her var, fordi at det ligesom bare er fysisk og sdadan, sd glemmer man det tiden og sd-

>

dan noget. Ogsd fordi man bliver hurtigt opslugt af det, ndar man sely skal std og sddan.’

Kompetence

HK-elev 2: "Jeg synes ogsd det er meget grundleeggende egentlig viden, sadan at det er
rart at vide pd en anden mdde. Hvorfor, at man egentlig har nat og dag og sadan noget
forskelligt, i forhold til hvordan det fungerer, nar Solen rykker sig og alt det der og Jorden

5

drejer og hvordan den drejer og sadan.’

Faglige

misforstéelser

Arstider skyldes

afstand

HK-elev 3: (...) ndr Jorden drejer rundt om Solen. Fordi den har en afstand. Nar den er

langt veek fra Solen, sd er det vel sa det der, det er vinter.”

Maénens faser pga.

Jordens skygge

HK-elev 1: "Har det ikke noget at gore med, at nar Jorden ligesom har det... gar ind

foran Mdnen?
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HK-elev 3: "Det er Jorden, der skygger for Solen. Sa nar den er hernede, sd var der, ja,

fuldmdnen eller nymdne.

Tabel 5: Tematisk analyse af HK-gruppens interview.

Tema Kode Eksempler pa citater
Embodiment Fysiske form LK-elev 2: ’(...) det var nemmest at kigge pd de billeder der, og se hvad... hvad for der
star. Der var ogsa billeder omkring, hvordan rotationen var og systemet og sddan noget.
Sa synes jeg, det var nemmere ligesom at finde ud af, hvad der ... hvordan det fungerer ud
fra billederne.”
Fenomologiske Elev 1: "Jeg tror lidt, at vi er sadan en idreetsklasse, sd vi er alle sammen, har mdske sd-
form dan lidt konkurrrr... konkurrence... konkurrenceminded. Bare en lillebitte smule. Og det
synes jeg i hvert fald, det kom rimelig meget i spil.”
Jkologiske form LK-elev 3: "Jeg synes, det var fedt, at vi lavede et vendespil, der var inde i sddan midten.
Der var et stort vendespil, sd man kunne ikke bare sidde ved bordet og lave det. Man var
nodt til ligesom at gd ind i midten sd man fik rykket pladser, og man var i gruppe med
nogle nye mennesker, og sd beveegede man sig, fordi man skulle frem og tilbage og finde
de der spil.”
Interaktionistiske ~ LK-elev 2: ”(...) jeg tror, jeg fik mere ud af det der, vi lavede for vendespillet, hvor vi sad i
form grupper og sammen sd fik vi lov til at neerstudere figurerne.”
Forstaelse og hej LK-elev 1: "Det (red: brug af kroppen) gjorde det ikke nemmere for mig at forstd. Men
grad af embodi- det gjorde heller ikke, at jeg glemte fuldstendig.”
ment
Undervisnin- Elevdialog LK-elev 1: "Altsd der var mere samtale imellem eleverne, fordi det ligesom ikke var lcere-
gens opbyg- ren, der fortalte: “Det er sadan her, det er.” Men, at vi ligesom snakkede sammen alle
ning sammen om: “Hvad ved vi egentlig i forvejen?” Og: “"Hvad ved I?”” Og vi md ogsd
geette.”
Forforstaelse ind-  LK-elev 2: "Det gjorde man fik lov til at teenke selv ogsd, at vi ikke bare stod og havde en
drages lang halv time, hvor vi sad og fik introduktion til, hvad der egentlig er hvad, men faktisk
fik lov til selv at sidde og prove at undersoge det. Og forst efter vi selv havde siddet og
provet at gore det, sd kom ja dig eller... dig over og sagde, hvordan det hele fungerede, og
hvad der er rigtigt, hvad der var forkert.”
Manglende op- LK-elev 3: "(...) mdske fd et eller andet, der kunne bekreefte ens svar, hvis man havde sva-
samling ret et eller andet. Og sd lige slutte af med en gennemgang eller sidan noget: ”Det var
svaret. Det var svaret. Det var svaret.” Sd man havde en ide, nar man gik derfra om, ja-
men forstar jeg faktisk det her, eller var det bare et skud i tagen, der var forkert?”
Motivation Variation LK-elev 1: "Jeg kan godt lide det der med, at der er aktiv, fordi lige nu sd foler jeg i hvert

fald i vores undervisning, i fysiktimerne vi har nu, der er det meget forsog, rapport og lav
selv. (...) Altsd sddan, der er ikke mere i det end forsog, rapport, aflever, forseg, rapport,
aflever. Hvor at nogle gange er et meget godt at fa et break for det der, og sd lcere pd en

anden mdade end.”
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Fysisk aktivitet LK-elev 2: “Jeg synes, der var fedt, vi fik lov til at veere ude og lave noget, for det er ikke
sd tit, vi faktisk far det... sddan i andre fag end idrcet. Det var ret fedt.”
(...)
LK-elev 1: ”(...) hvis man vidste okay den sidste modul, der laver vi sgu noget aktivt. Vi
laver noget sjovt. Sd vil man mdske teenke ~Okay, det er okay” i stedet for at teenke

Euck”.”

Kompetence LK-elev 2:(...) det er fedt at kunne sige... at vide en smule. Sd, hvis der er fuldmanen, sd

ved jeg, hvorfor der er fuldmdne, og hvorfor det sker og hvor ofte og sd noget. Det er me-

get fedt at vide tingene.”
Faglige Arstider skyldes LK-elev 3: “Er det ikke noget med Jordens afstand til Solen og omvendt? Det der med, at
misforstéelser  afstand Solen er teettere pd, og sd er det jo varmere, og sd er det sommer. Og sd nar den er leen-

gere veek, nar Solen eller Jorden, sd roterer rundt om Solen igen, sd er det koldere?

Ménens faser pga. LK-elev 3: "Jeg har ogsa skrevet et eller andet med, at det (red: Mdnens faser) er, fordi at

>

Jordens skygge Jorden skygger.’

Tabel 6: Tematisk analyse af LK-gruppens interview.

Indenfor temaet embodiment var der eksempler pé de fire former for embodiment hos begge grupper.
Der var dog en noget mere mangfoldig beskrivelse af oplevelser med kroppen hos HK-gruppen, iser
indenfor den fysiske form embodiment og interaktionistiske form for embodiment. Samtidig var der
en klar forskel i gruppernes oplevelse af de kropslige aktiviteter med hej grad af embodiments betyd-
ning for deres forstaelse af det faglige stof. Her oplevede HK-gruppen en klar positiv sammenhang,
mens LK-gruppen ikke oplevede en serlig sammenheang.

Indenfor temaet undervisningens opbygning var der stor overensstemmelse mellem de to gruppers
oplevelser. Bade HK- og LK-gruppen havde oplevet mere samtale imellem elever end ved normal
undervisning, hvilket de beskrev positivt. Samtidig oplevede de, at undervisningen havde taget ud-
gangspunkt i deres faglige forforstielse. Begge grupper savnede dog ogsé en fzlles faglig opsamling
1 slutningen af undervisningen, hvor de kunne f4 helt styr pa de rigtige svar.

Indenfor temaet motivation var der ogsé stor overensstemmelse mellem de to gruppers oplevelser.
Begge grupper kom ind p4, at undervisningen havde varet keerkommen variation sammenlignet med
normal undervisning. Den fysiske aktivitet i undervisningen havde ogsa varet et motiverende ele-
ment, der havde gjort det nemme at fastholde fokus. Samtidig havde begge grupper en oplevelse af
kunne huske faglige elementer fra undervisningen, som de synes var relevant at vide.

Indenfor temaet faglige misforstdelser var der igen stor overensstemmelse mellem de to grupper.
Begge grupper forklarede, at arstider skyldes variation i Jordens afstand til Solen som folge af Jordens
ellipsebane. Ligeledes mente begge grupper, at Manens faser skyldes, at Jorden kaster varierende

skygger pd Manen.
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5. Diskussion

5.1 Faglig forstaelse (Forskningsspergsmal 1)
I dette afsnit af diskussionen vil elevernes faglige forstaelse blive behandlet ved forst at opsummere
de undersggelsens resultater og herefter diskutere dem med inddragelse af relevant litteratur. Alt dette
knytter sig til besvarelsen af forskningsspergsmal 1:
e Hvordan kan kropslige oplevelser med henholdsvis lav og hej kongruens i forhold til det teo-
retiske stof i fysikundervisningen bruges til at oge elevers forstaelse af udvalgte faglige be-

greber fra kernestoffet i C-niveau fysik STX?

Samlet peger resultaterne fra underseggelsens faglige tests pa, at bdde HK-gruppen og LK-gruppen
oger deres faglig forstaelse gennem undervisningen béde pa kort sigt (Test 2) og lidt leengere sigt
(Test 3), dog med bedre forstaelse hos HK-gruppen.

De overordnet faglige resultater stemmer fint overens med tidligere studier, der viser, at undervis-
ning med hej grad af embodiment kan ege elevers faglige forstaelse indenfor fysik (Johnson-Glenberg
& Megowan-Romanowicz, 2017; Lindgren et al., 2016; Yildirim & Baran, 2021; Zohar & Levy,
2021). Samtidig er begge gruppers undervisning bygget op ud fra en konstruktivistisk tilgang til lee-
ring med primert fokus pa elevdialog og en undersogelsesbaseret tilgang. Begge elementer kan vare
med til at fremme elevers faglig forstielse (Krogh & Andersen, 2016).

Den hgjere faglig forstaelse hos HK-gruppen sammenlignet med LK-gruppen ligger i trdd med
tidligere undersogelser af kongruens indenfor hhv. simple bevagelser koblet med hhv. sproglig for-
stéelse (Glenberg & Kaschak, 2002; Koch et al., 2011) og matematikforstielse blandt 4- til 5-arige
(Segal, 2011).

Dykker vi ned i de enkelte opgaver har HK-gruppen en oget forstielse i Test 2 1 alle fire opgaver
sammenlignet med egen Test 1 og/eller Test 3. Samtidig har HK-gruppen oget forstaelse i Test 2 i alle
fire opgaver og det samlede resultat sammenlignet med LK-gruppens Test 2. LK-gruppens ggede
forstaelse ses primart i opgave 3 og 4, som omhandler hhv. Manens faser og formerkelser, mens der
er ingen forskel i forstaelse 1 opgave 1 og 2, som omhandler dag og nat samt arstider. Det kunne altsa
tyde p4, at undervisningen med LK primeert kan bruges til at oge elevernes forstaelse af Méanens faser
og formerkelser, mens undervisningen med HK kan bruges til alle de undersegte emner.

I de to fokusgruppeinterviews var de to primare faglige misforstaelse, at Jordens arstider skyldes
variation af 1 Jordens afstand til Solen, samt at Ménens faser opstar, ndr Méinen beveager sig ind i

Jordens skygge. Begge disse misforstéelser var ogsé udbredte i de faglige tests. Misforstaelserne
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stemmer overens med de typiske faglige misforstéelser preesenteret i litteraturen (Kavanagh et al.,
2005; Sneider et al., 2011). Ud fra resultaterne af de faglige tests kunne det tyde pa, at kun undervis-
ningen med HK er en hensigtsmaessig tilgang til at adressere den faglige misforstaelse om arstider,
mens begge undervisningsformer kan bruges til at adressere den faglige misforstaelse om Ménens
faser.

Den ggede forstaelse hos HK-gruppen kan maske forklares gennem de fire former for embodiment,
hvor HK-gruppen havde en mere mangfoldig beskrivelse af oplevelser med kroppen, is@r indenfor
den fysiske form for embodiment og interaktionistiske form for embodiment.

Ved den fysiske form var det primert den visuelle sans, der var i spil hos LK-gruppen, mens HK-
gruppens beskrivelser bdde omhandlede den visuelle sans samt brugen af hander (den taktile sans)
og brugen af hele kroppen (den vestibulere sans og den proprioreptive sans). P4 den made fik HK-
gruppen markant flere sanser i spil i forbindelse med forstaelsen. Det er foresléet, at der har en positiv
betydning for lering, jo flere sanser, der engageres ifm. leeringen (Fugate et al., 2019). Arbejdet med
image schemas (Bruun & Christiansen, 2016) ifm. lering af fysikfaglige koncepter er et eksempel
pa, hvordan man kan arbejde aktivt med brugen af den taktile, vestibulere og proprioreptive sans.
Image schemas er presproglige, kropslige oplevelser, der danner udgangspunkt for vores kognition. I
studiet blev der arbejdet med image schema’et effort-resistanse-flow ifm. elevernes forstaelse af kreef-
ter 1 fysik gennem ovelser med kropslige oplevelser af kraft-modstand-bevagelse (ibid).

I sammenhang med den fysiske form for embodiment, kan en anden begrundelse for HK-gruppens
bedre faglig forstaelse end LK-gruppen vere, at der er brugt flere forskellige repreesentationsformer
(Dolin, 2002) i undervisningen med HK. LK-gruppen har kun veret udsat for ord (mundtligt og
skriftligt) og tegninger som reprasentationsform, mens HK-gruppen har brugt kroppen i sammenspil
med bolde og lampe som reprasentationsform i samspil med ord (primert mundtligt) og en tegning
pa arbejdsarket. I den sammenhang er det veerd at bemerke, at tegningerne 2D-reprasenationer af et
3D-emne, mens den kropslige reprasentation med bolde og lampe er en 3D-reprasenation, hvilket
kan have givet HK-gruppen en fordel. Det kunne vare interessant at lave en tilsvarende undersogelse,
hvor LK-gruppen havde sma 3D-videoer i stedet for 2D-tegninger for at undersoge effekten af 2D vs.
3D.

Ved den interaktionistiske form for embodiment beskrev HK-gruppen, hvordan de feelles koordi-
nere bevagelser med kroppen (hgj grad af embodiment) og samarbejdet om disse, var vigtige for den
faeelles forstielse. Omvendt oplevede LK-gruppen, at de siddende aktiviteter med samtale (lav grad af

embodiment) gav en bedre forstielse af emnet end vendespillet med stafet (hej grad af embodiment).
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HK-gruppens bedre forstaelse kan derfor maske haenge sammen med den hejere grad af den interak-
tionistiske form for embodiment sammenlignet med LK-gruppen.

Det gennemsnitlige antal tegninger og antal personer med tegninger er nogenlunde ens hos HK-
gruppen i de tre tests. Til gengeeld er der et markant fald i det gennemsnitlige antal tegning hos LK-
gruppen, hvilket haenger sammen med, at fem elever har tegninger med deres besvarelse i Test 1 og
3, men kun ¢én elev har i Test 2. Tegninger er relevant at kigge pa, da det er en reprasentationsform,
der har sterre alignment med hej grad af embodiment end rene skriftlige besvarelser (Kolovou, 2022).
LK-gruppen har ellers primart beskaftiget sig med ord og tegninger som reprasentationsform, hvor-
for det kan synes oplagt, at de ogsd ville anvende begge repraesentationsformer i deres besvarelser.

Forklaring p4, at de alligevel ikke gor det, kan maske findes i et citat fra af de to interviews:

“Jeg ved ikke, om det gjorde, det hang bedre fast, for jeg synes selve vendespillet var lidt forvir-
rende, fordi sd meget... Jeg var ikke sd... Mange modellerne ligner lidt hinanden. Man skal sidde...

man skal std og studere dem lidt for faktisk at finde ud af, hvad de betyder.” Citat LK-elev 2.

“Jeg tror ogsd, det var godt, at vi ikke havde faet noget at vide, sddan faet det forklaret forst, fordi
sd var der nogen, der kunne huske, hvordan man gjorde, sa ville man ikke snakke lige sd meget

sammen.’’ Citat HK-elev 3.

Maske havde LK-gruppen sveart ved at adskille tegningerne, og der kom sterre fokus pa at huske de
korrekte tegninger, i stedet for at tegninger blev en anden méde at udtrykke sine tanker og forstaelse.
HK-gruppen havde nogenlunde samme antal tegninger og elever, der tegnede, hvilket kunne under-
stotte ideen om, at tegninger forblev et yderligere redskab til at udtrykke tanker hos HK-gruppen, da

deres primere reprasentationsformer i undervisningen havde varet ord og kroppen.

5.2 Elevoplevelser (Forskningsspergsmal 2)

I dette afsnit af diskussionen vil elevernes oplevelser med undervisning blive behandlet ved forst at
opsummere de resultaterne fra spergeskemabesvarelserne og den tematiske analyse af de to fokus-
gruppeinterviews. Herefter diskuteres resultaterne med inddragelse af relevant litteratur. Alt dette

knytter sig til besvarelsen af forskningsspergsmal 2:
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e Hvordan oplever STX-elever med fysik pd C-niveau fysikundervisning med fokus pé laering
gennem kropslige oplevelser med henholdsvis lav og hegj kongruens i forhold til det teoreti-

ske stof?

I denne undersogelse har eleverne generelt positive oplevelser med undervisning med hgj grad af
embodiment ved bdde HK og LK. Begge grupper kunne generelt godt lide, at undervisningen var
anderledes end deres “normale” undervisning i fysik og andre fag. Resultaterne stemmer fint overens
med tidligere studier af elevers oplevelser med undervisning med hej grad af embodiment (Bruun,
2009; Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017; Lindgren et al., 2016; Yildirim & Baran,
2021).

Det er uklart om begge gruppers positive tilgang til undervisningen primart skyldes variationen
fra “normal” undervisning eller noget serligt ved undervisning med hej grad af embodiment. Umid-
delbart er der i litteraturen kun sammenlignet undervisning med hej grad af embodiment med under-
visning med lav grad af embodiment i enkelte lektioner eller kortere forlab, ikke over lange under-
visningsforleb. Derfor er undervisningen med hej grad af embodiment som udgangspunkt variation.
I dette studie ser vi en lidt mere positiv beskrivelse af undervisningen hos HK-gruppen sammenlignet
med LK-gruppen, samtidig med at de forskellige former for embodiment beskrives mere nuanceret
hos HK-gruppen. Det kunne tyde p4, at graden af kongruens, i sammenhang med hej grad af embo-
diment, har en positiv betydning for elevernes oplevelse af undervisningen udover bare variation.

Forskellen i oplevelser i de to interviews 1& primert indenfor temaet embodiment, hvor HK-grup-
pen bl.a. sa en storre sammenhang mellem forstielse og aktiviteterne med hej grad af embodiment.
Koblet med de resultaterne fra de faglige tests, kunne det tyde p4, at forskellene kan skyldes en forskel
i oplevet kompetence. Nar HK-gruppen oplever at fa en storre ggning af kompetencer gennem under-
visningens aktiviteter, vil de sandsynligvis vurdere aktiviteterne mere positivt sammenlignet med LK-
gruppen. Samtidig kan LK-gruppens mindre nuancerede beskrivelse af bade den fysiske og interak-
tionistiske form for embodiment samt lavere sammenhang mellem forstielse og aktiviteterne med
hej grad af embodiment betyde, at de har oplevet en lavere opgaveveerdi (Krogh & Andersen, 2020).

Et element, der gik igen hos begge grupper, er ensket om en falles opsamling/gennemgang til
sidst. Det passer godt med forklarfasen 1 6F-modellen, hvor lereren hjelper eleverne med at knytte
deres viden fra forskfasen til den eksisterende teori og adressere evt. misforstielser (Madsen et al.,
2020). I studiet undervisning er felles opsamling (forklarfasen) udeladt af tidsmeessige arsager, for at

give mere tid til undervisningsaktiviteterne med elevernes egen undersggelser (forskfasen). Ved evt.
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brug af undervisningsaktiviteterne fra studiet i en daglig undervisning, anbefales det, at aktiviteterne
efterfolges af felles opsamling.

Begge grupper kom ind p4, at den fysiske aktivitet i undervisningen havde varet et motiverende
element, der havde gjort det nemme at fastholde fokus. Det stemmer godt overens med litteraturen,
som beskriver, at fysisk aktivitet kan veere med til at oge elevers motivation og koncentration (Dansk
Skoleidraet, 2022b; Pedersen et al., 2016). Der er mange overlap mellem undervisning med fokus pa
embodiment og undervisning med fokus pé fysisk aktivitet. Sidst naevnte har dog mindre entydige
positive effekter pa elevers (barn og unge) faglige forstaelse (Dansk Skoleidreet, 2023). Ud fra neer-
varende studies resultater kunne en forklaring pd dette veare, at der ikke har varet hgj kongruens
mellem bevagelser og det teoretiske stof i undersogelserne med fokus pé fysisk aktivitet. I fremtiden
kunne det vaere interessant at lave undersegelser med en hgjere grad af kobling mellem de to forsk-

ningsomrader, iser ved langere undervisningsforleb.

5.3 Begransninger

Resultaterne i undersggelsen har en reekke begraensninger. Forst og fremmest er underseggelsen kun
lavet pa 23 elever fra én klasse. Samtidig har klassen en studieretning med Idraet pa A-niveau, hvilket
kunne indikere, at klassen pa forhénd er (serligt) glade for undervisning med hgj grad af embodiment.
En undersogelse med flere elever fra forskellige klasser, andre studieretninger og gymnasier kunne
vare med til at styrke datagrundlaget og konklusionerne.

En anden begraensning er gennemforslen af undervisningen i et dobbeltmodul, hvor HK-gruppen
havde studiets undervisning som det forste modul efterfulgt af deres normal fysikundervisning i andet
modul, mens LK-gruppen forst havde deres normale fysikundervisningen i forste modul, inden de
havde studiets undervisning i andet modul. Her er det muligt, at HK-gruppen har haft en lavere grad
af ego depletion (Miinster, 2017) end LK-gruppen, hvilket kan havde pévirket resultaterne. Ego de-
pletion er et begreb for kognitiv udmattelse og opstér, nér vi skal udfere kognitivt krevende opgaver
over leengere tid (ibid). For at begraense denne faktor, kunne undersggelsen have vaeret foretaget over
to dage samme tidspunkt pa dagen. Det var dog ikke praktisk muligt. Samtidig ville forskellige dage
ogsa kunne have betydet andre forskelle i elevernes ego depletion, fx forskel i lektiemangde og afle-
veringer.

En tredje begrensning er manglen pa en kontrolgruppe, som fik “klassisk” undervisning i emnet.
Litteraturen tegner dog i forvejen et billede af, at undervisning med fokus pa embodiment giver et

hgjere fagligt udbytte end klassisk undervisning, jf. introduktionen. Derfor er kontrolgruppen fravalgt
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til fordel for flere elever i HK- og LK-gruppen. Den klassiske undervisning er dog ofte i form af
tavleundervisning. Her kunne det have vere interessant at tilfeje en gruppe til dette studie med lav
grad af embodiment og lav kongruens samt en tilsvarende opbygning af undervisningen med under-
sogelsesbaseret tilgang og fokus pa elevdialog. Det vil 1 hgjere grad gere det muligt at undersoge

betydningen af graden af embodiment og kongruens ift. andre anbefalinger til god undervisning.

6. Konklusion

Undervisning med fokus p&d embodiment virker lovende, bade nar det kommer til elevernes forstielse
af fagligt stof og deres oplevelser med undervisningen. I litteraturen er det dog uklart, hvilke elemen-
ter af embodiment, der primart er ansvarlige for de positive resultater. I dette studie er der blevet
foresldet en revideret taksonomi for embodiment i undervisning, der er blevet brugt til at identificere
et hul i forskningen, nir det kommer til betydningen af kongruens mellem beveagelser og teoretisk
stof 1 fysikundervisning. Det forte til to forskningsspergsmal om hhv. elevernes forstaelse og ople-
velser med undervisningen.

Forskningsspargsmalene er blevet undersegt gennem undervisning om emnet ”Jorden som planet
i Solsystemet som forklaring pa umiddelbart observerbare fenomener” med hgj grad af embodiment
i to grupper med hhv. hgj og lav kongruens. Til dataindsamling og analyse er der blevet anvendt en
mixed-methods-tilgang med faglige pre- og posttests, spergeskema og fokusgruppeinterviews. I ana-
lysen af de to interviews har iser teorien fire former for embodiment samt teori om variation og kom-
petence dannet grundlag.

Resultaterne knyttet til forskningsspergsmal 1 peger pa, at bdde undervisning med HK og LK oger
elevernes faglige forstdelse indenfor emnet, men at undervisning HK eger forstdelsen mest. En for-
klaring kan vaere HK-gruppens mere mangfoldige oplevelser af den fysiske og den interaktionistiske
form for embodiment samt brugen af flere repreesentationsformer.

Resultaterne knyttet til forskningsspergsmal 2 peger pé, at eleverne har positive oplevelser med
bade undervisning med HK og LK, men at HK-gruppen er mest positive overfor undervisningen. En
forklaring kan vere, at HK-gruppen har oplevet hgjere kompetence og opgavevardi sammenlignet
med LK-gruppen. Det kan understottes af HK-gruppens oplevelse af storre sammenhang mellem
deres faglige forstaelse og undervisningsaktiviteterne med hegj grad af embodiment samt den mere

mangfoldige beskrivelse af den fysiske og den interaktionistiske form for embodiment.
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Samlet tyder resultaterne pé, at undervisning med hej grad af embodiment, bdde med HK og LK,
har positiv indflydelse pé elevernes faglige forstielse og oplevelser med undervisning. Undervisning
med HK er dog at foretreekke, hvis muligt.

Generelt er der behov for mere forskning i undervisning med fokus pé kropslige oplevelser og
embodiment indenfor fysik (og andre fag) pa de gymnasiale uddannelser i Danmark. I fremtidige
studier kunne det vaere interessant at gennemfore leengere undervisningsforleb med fokus pé krops-
lige oplevelser for at undersgge, om de positive elementer ved hgj grad af embodiment og hej kon-
gruens forbliver eller nermere skyldes variation. Her kunne det vere relevant med en kontrolgruppe,
der folger de samme anbefalinger til ”god” undervisning, dog med lav grad af embodiment. Samtidig
kunne det vaere interessant at undersoge graden af fysisk aktivitet, fx gennem pulsmaélinger eller ac-
celerometer, for ogsé at undersege graden af fysisk aktivitets betydning for elevernes faglige forsté-

else og oplevelser.
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Bilag

Bilag 1. Information laerer

Kere larer

Endnu engang mange tak for at jeg ma gennemfore undervisning og dataindsamling til mit master-

projekt pé dit fysikhold.

Formal
Formalet med projektet er at undersgge, hvordan brugen af kropslige oplevelser kan bruges til at ege
elevers forstaelse af udvalgte faglige begreber fra kernestoffet i C-niveau fysik STX, og hvordan

elever oplever denne type undervisning.

Emne
Eleverne kommer til at arbejde med emnet Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forkla-
ring af umiddelbart observerbare naturfenomener” fra kernestoffet i fysik C STX. Naermere bestemt

kommer vi til at gennemga forklaring af:

e Dag og nat

e Arstider

e Manens faser

¢ Sol- og maneformerkelser
Plan

Undersogelsen kommer til at foregd over to besog med 1-2 méneders mellemrum. Planen for bese-
gene er:

e Besog | tirsdag d. 28. november kl. 8.15-11.00. 2 moduler.
o Klassen opdeles i to tilfeeldige dele. Mere information folger.
o Jegunderviser Gruppe 1 i det ene modul, mens du laver noget med Gruppe 2 imens. |
andet modul bytter vi rundt.
o Samlet kommer eleverne til at gennemfore undervisning, en faglig test for og efter
samt et spargeskema om oplevelse efter.
e Besog 2 engang i starten af januar. 1 modul.
o Her gennemforer alle elever den faglige test igen.
o To elevinterviews med et antal elever fra hhv. Gruppe 1 og 2. Du kan gennemfore
anden undervisning imens.

Indtil efter besog 2 vil jeg bede dig om, ikke at undervise i de emner, eleverne gennemgar som en del

af projektet.
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Forberedelse
Inden besaget vil jeg bede dig tildele hver elev et personligt ID-nummer (fx 1, 2, 3 osv.), s elevers
svar fra tests og spergeskema kan kobles. ID-numrene vil jeg gerne have pa forhand, sé jeg kan lave
en tilfeeldig inddeling af grupper herudfra. Jeg skal ikke have navne koblet til ID-nummeret, da sva-
rerne 1 faglige tests og spergeskema er anonyme.

Nér du giver eleverne information om besgget kan du gere det ud fra den samtykkeerklaering, som

jeg sender til dig.

Med venlig hilsen
Pelle Bagild
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Bilag 2. Samtykkeerklaering

Samtykke til behandling af personoplysninger

Dataansvarlig studerende: Pelle Bogild

Titel pd opgave/projekt/speciale: Med kroppen ind i fysikken

Vejleder pa opgave/projekt/speciale: Magdalena Kersting

Beskrivelse af projektet, herunder formélet med databehandlingen og hvilke person-
oplysninger der behandles:

Formélet med projektet er at undersoge, hvordan brugen af kropslige oplevelser kan
bruges til at ege elevers forstielse af udvalgte faglige begreber fra kernestoffet i C-ni-
veau fysik STX, og hvordan elever oplever denne type undervisning.

For at undersoege det skal du gennemfere en undervisningslektion i udvalgte faglige
begreber fra kernestoffet i fysik C, hvor kropslige oplevelser indgar.

I starten af lektionen skal du gennemfore en anonym faglig test, som gentages igen
islutningen af lektionen samt ca. en méned efter lektionen. Samtidig skal du gennem-
fore et anonymt spergeskema omkring din oplevelse med undervisningen i slutningen
af lektionen. I spergeskemaet vil du udover oplevelser blive bedt om at oplyse ken og
alder.

Til tests og spargeskema vil du fa et ID-nummer af din lerer, si svar fra tests og
sporgeskema kan kobles. Din laerer fir ikke adgang til tests eller sporgeskema, og den
dataansvarlige studerende (Pelle Bogild) fir ikke navne koblet til ID-nummer.

Ca. en méned efter lektionen vil der vaere mulighed for at deltage 1 et opfolgende in-
terview om dine oplevelser med undervisningen. Svar i interviewet anonymiseres og
kan ikke kobles til ID-nummer.

Jeg giver hermed samtykke til at ovennavnte studerende mé behandle oplysninger om
mig i forbindelse med sin uddannelse pd Aarhus Universitet. Mine personoplysninger
vil indgé i1 ovennavnte opgave/projekt/speciale. Jeg giver samtykke til, at:
¢ mine oplysninger mé behandles i opgaven/projektet/specialet
+ mine oplysninger mé videregives til en eller flere studerende, som skriver op-
gaven /projektet eller specialet i feellesskab. De studerende har fwelles dataan-
svar
¢ mine oplysninger mé videregives til Aarhus Universitet og til en eventuel eks-
tern censor i forbindelse med vejledning og bedommelse
+ mine oplysninger mé offentliggeres 1 anonymiseret form i forbindelse med of-
fentliggorelse af projektet eller specialet.

Dato:
Navn:
Underskrift:

Samtykket kan til enhver tid traekkes tilbage med virkning for fremtiden. Dette sker
via henvendelse til denne mail: pellez3 8@hotmail.com
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Information til den registrerede|

Efter reglerne i persondataforordningen skal den studerende som dataansvarlig infor-
mere de registrerede personer om deres rettigheder i forbindelse med behandlingen af
oplysningerne. Den studerende registrerer og behandler personoplysninger med hjem-
mel persondataforordningens artikel 6, stk. 1, litra a). Felsomme data, dvs. helbreds-
data eller data om race eller etnisk oprindelse, politisk, religies eller filosofisk overbe-
visning eller fagforeningsmessigt tilhersforhold registreres og behandles med hjem-
mel i persondataforordningens artikel ¢, stk. 2, litra a). Begge regler giver adgang til at
behandle oplysninger, nér den registrerede har givet udtrykkeligt samtykke.

Behandling og opbevaring

Den studerende behandler personoplysningerne fortroligt. Oplysningerne vil blive op-
bevaret indtil opgaven/projektet/specialet er bedomt og klagefristen i forbindelse med
bedemmelsen er udlebet.

Videregivelse af oplysninger
Oplysningerne vil ikke blive videregivet til andre medmindre der er givet samtykke
hertil.

Dataindsigt
Registrerede personer kan nir som helst rette henvendelse til den studerende med
henblik pé at f& kopi af oplysningerne.

Berigtigelse af oplysninger

Hvis den registrerede person mener, at der er registreret forkerte oplysninger, kan
man bede den studerende om at berigtige oplysningerne. Det vil sige, at den stude-
rende retter oplysningerne eller noterer, at oplysningerne er forkerte og registrerer de
rigtige oplysninger. Den registrerede person har krav p, at den studerende ser bort fra
oplysningerne indtil det er afgjort, hvilke oplysninger, der er rigtige.

Tilbagekaldelse af samtykke og sletning af oplysninger

Hvis den studerende har indhentet et samtykke fra den registrerede person til at be-
handle oplysningerne, vil den registrerede til enhver tid kunne tilbagekalde samtykket.
Den studerende kan derfor ikke fortsette med at behandle oplysningerne efter sam-
tykket er trukket tilbage.

Den registrerede har ret til at fa slettet oplysninger, som den studerende har registre-
ret om den pégaldende, hvis oplysningerne ikke l&zngere er nedvendige til det formél
de blev indsamlet til. Oplysningerne skal ogsa slettes, hvis den registrerede tilbagekal-
der samtykket til behandlingen eller hvis oplysningerne ved en fejl er blevet behandlet
ulovligt. Den registrerede har ikke krav pa sletning af oplysninger, som er arkiverede
efter arkivlovens regler i universitetets arkivsystem.

Klage til Datatilsynet

Registrerede personer kan klage over behandlingen af oplysningerne til Datatilsynet
dt@datatilsynet.dk.
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Bilag 3. Undervisningsbeskrivelse hgj kongruens

Beskrivelse

15-04-2023

Eleverne far udleveret en lampe (gerne parer i lampefatning uden skarm), en stor bold (fx basket-

bold) og en mindre bold (fx tennisbold).

Eleverne skal nu ved hjlp af udstyret undersoge og forklare folgende fysiske feenomener:

e Dag og nat

e Arstider (sommer, efterar, vinter, forar)

e Manens faser (fuldmane, halvmane og nyméane)

e Sol- og maneformerkelse

Eleverne far fra start at vide:

e Jorden roterer om egen akse.

e Jorden bevager sig rundt om Solen i en elipsebane.

e Jordens rotationsakse halder ca. 23° 1 forhold til Jordens bane om Solen.

e Manen bevager sig rundt om Jorden i en elipsebane.

e Manens bane om Jorden halder ca. 5° 1 forhold til Jordens bane om Solen.

Program

Tid | Indhold Formél Materialer

(min)

00 Introduktion til dagen. Introducere eleverne til dagens | 15 samtykkeerklee-
Udlevere og indhente under- | program. ringer

skrevet samtykkeerklaringer.

Indhente samtykke til brug af

15 pretests

- Introduktion, opdeling
1 grupper af 2-3 perso-
ner og udlevering af

materialer.

emnet ”Den nare astronomi”, sa
de kan forklare de fysiske feeno-
mener bag:

- Dag og nat

Gennemfore faglig pretest (10 | data. 15  blyanter/kugle-
min) Undersoge elevernes faglige vi- | penne
den om emnet inden undervisnin-
gen.
18 Undervisning Eleverne opnér faglig viden om | 5 pakker af:

1 vejledning
1 basketbold
1 tennisbold

1 lampe
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- Eleverne arbejder med - Arstider
udleveret materiale - Manens faser
forst i en gruppe, heref- - Sol- og méneformarkelse
ter i ny gruppe.

53 Faglig posttest (10 min) + sper- | Undersoge elevernes faglige vi- | 15 Posttests
geskema (5 min) den om emnet efter undervisnin- | 15  blyanter/kugle-
gen. penne

Undersoge elevernes oplevelser

med undervisningen.

70 Slut

Materiale til elever
Introduktion
Jorden roterer om egen akse og beveger sig i en elipsebane (udstrakt cirkel) omkring Solen. Jordens
rotationsakse haelder ca. 23° ift. Jordens bane om Solen.
Manen bevager sig rundt om Jorden i en elipsebane, som halder ca. 5° i forhold til Jordens bane

om Solen

Figur 18: Illustration af Jordens bane om solen og Mdnens bane om Jorden.

I har faet udleveret en lampe, en stor bold og en lille bold. Lampen er Solen, den store bold er Jorden,

og den lille bold er ménen.

Opgave 1
I skal nu forklare spergsmélene (inkl. underspergsmal) nedenfor ved hjlp af det udleverede udstyr:
e Hvorfor er der dag og nat pa Jorden?

o Hvorfor er der ikke dag og nat samtidig i fx Danmark og i USA?
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e Hvorfor er der rstider pa Jorden?
o Hyvilken éarstid har de i Australien, nar vi har sommer 1 Danmark?
e Hvorfor vi ser manen i forskellige faser pa Jorden (fuldmane, halvmane, nymane)?
o Hvor kommer Ménens lys fra?
o Hvor er Ménen placeret i forhold til Jorden og Solen, nar der er hhv. fuldmane og nyméne?
e Hvorfor opstar der solformerkelser og maneformerkelser pd Jorden?
o Hvor er Ménen placeret i forhold til Jorden og Solen, nar der er hhv. solformerkelse og méne-
formerkelse?

o Hvorfor er totale solformerkelser mere sjeldne end totale méaneformerkelser?

Opgave 2

Giv nu hver person i gruppen et forskelligt bogstav: ”A”, ”B” eller ”C”.

Ga4 herefter sammen med personer fra andre gruppe med samme bogstav.

I de nye grupper skal I prasentere jeres forklaringer for hinanden. En person forklarer dag og nat
samt drstider, en anden person forklarer Manens forskellige faser, og en tredje person forklarer sol-

formerkelser og maneformerkelser.
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Bilag 4. Undervisningsbeskrivelse lav kongruens

Beskrivelse
Eleverne far udleveret en raekke sedler med hhv. tegninger og beskrivelser af fysiske fenomener, som
de skal koble med hinanden. Beskrivelserne og tegningerne vil vere enten korrekte og forkerte for-
klaringer af de fysiske fenomener. Dertil er der en raekke sedler, hvor der star ”"Misforstéelse”.
Eleverne skal forst i sma grupper koble de beskrivelser og tegninger, samt finde misforstaelserne.
Herefter skal eleverne gd sammen med en anden gruppe og sammenligne kobling af sedler. Lee-
reren kan sperges om hjalp, hvis der er uenighed og/eller tvivl blandt grupperne.
Naér de to grupper er enige om koblingen af sedlerne, skal de laegge den ene gruppes sedler spredt
pa gulvet med bagsiden opad. Herefter placeres en markering 5-10 meter fra sedlerne. De to grupper

skal nu lave vendespil som stafet mod hinanden.

Program
Tid | Indhold Formél Materialer
(min)
00 Introduktion til dagen. Introducere eleverne til da- | 15 samtykkeerklae-
Udlevere og indhente underskre- | gens program. ringer
vet samtykkeerklaringer. Indhente samtykke til brug af | 15 pretests
Faglig pretest (10 min) data. 15  blyanter/kugle-
Undersoge elevernes faglige | penne
viden om emnet inden under-
visningen.
18 Undervisning Eleverne opnér faglig viden | 6 pakker med kort til

- Introduktion, opdeling i 6 | om emnet "Den nere astro- | undervisning
grupper (lige antal) af 2-3 | nomi”, s& de kan forklare de

personer og udlevering af | fysiske faenomener bag:

materialer. - Dag og nat

- Parring af kort i grupper af - Arstider
2-3 personer. - Ménens faser

- Sammenligning af resulta- - Sol- og maneformer-
ter med anden gruppe. kelse
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- Stafet-vendespil med en

gruppes kort.

53 Faglig posttest (10 min) + sparge- | Undersoge elevernes faglige | 15 Posttests

skema (5 min) viden om emnet efter under- | 15  blyanter/kugle-
visningen. penne

Undersoge elevernes oplevel-

ser med undervisningen.

70 Slut

Materiale til elever

Opgave 1

I har faet udleveret en rekke sedler med enten figurer, beskrivelser eller "Misforstielse”. I skal nu
forsege at pare de sedler med en korrekt beskrivelse af fysisk fenomen med en figur, der passer til.
De sedler med en forkert beskrivelse eller figur skal pares med en seddel, hvor der stir "Misforsta-

else”.

Opgave 2
Nér I har koblet sedlerne, skal I bruge dem til at forklare spergsmélene (inkl. underspergsmal) ne-
denfor:
e Hvorfor er der dag og nat pa Jorden?
o Hvorfor er der ikke dag og nat samtidig i fx Danmark og i USA?
e Hvorfor er der érstider pa Jorden?
o Hyvilken éarstid har de i Australien, nar vi har sommer 1 Danmark?
e Hvorfor vi ser manen i forskellige faser pa Jorden (fuldmane, halvmane, nymane)?
o Hvor kommer Ménens lys fra?
o Hvor er Manen placeret i forhold til Jorden og Solen, nar der er hhv. fuldmane og nyméne?
e Hvorfor opstar der solformerkelser og maneformerkelser pd Jorden?

o Hvor er Ménen placeret i forhold til Jorden og Solen, nar der er hhv. solformerkelse og méne-
formerkelse?

o Hvorfor er totale solformerkelser mere sjeldne end totale méneformerkelser?

Opgave 3
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Efter forklaring af spergsmal bliver jeres gruppe koblet med en anden gruppe. Her skal I forst sam-
menligne jeres parring af sedler. Hvis der er uoverensstemmelser, skal I forklare jeres parring og blive

enige om den korrekte parring i faellesskab.

Opgave 4
Nér I er enige om parring af sedler, skal I tage den ene bunke sedler og fordele pd gulvet med tekst/fi-
gur ned mod gulvet. Herefter placerer I jer 5-10 meter fra sedlerne.

I skal nu lave vendespil som stafet, hvor en person fra hver gruppe lgber samtidig hen og hver
vender to sedler. Passer en persons sedler sammen, ma personen beholde sedlerne. Hvis ikke, vendes
sedlerne igen. Efterfolgende lober personerne tilbage til hvert deres hold, inden naste person pa hol-
dene ma lobe.

Det gaelder om at fi flest stik som hold, og kun en person pr. hold mé lebe ad gangen. Det er en

god ide at tale sammen pa holdet under aktiviteten.
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1 af 24

Misforstaelse

2 af 24

Arstider skyldes Jordens elliptiske bane om-
kring solen. Nar Jorden er tettest pa Solen,
er der sommer, nir Jorden er lengst vaek fra

Solen, er der vinter.
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3 af24

Arstider opstar, da Jordens rotationsakse
halder ca. 23° 1 forhold til Jordens bane om-
kring Solen. Nar den nordlige halvkugle pe-
ger mod Solen, er der sommer pa den nord-
lige halvkugle og vinter pa den sydlige halv-

kugle.

4 af 24

Misforstaelse
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5af24
Sommer pa nordlig halvkugle
N
S
Vinter pa nordlig halvkugle
6 af 24
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7 af 24

Der er dag og nat pa Jorden, da Jorden rote-
rer en omgang omkring egen akse 1 lobet af

ca. 24 timer.

& af 24

Der er dag og nat pa Jorden, da Jorden rote-
rer en omgang omkring Solen 1 lgbet af ca.

24 timer.
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9 af 24

10 af 24

Fra Jorden kan man se en fuldmane, nar So-

len er placeret mellem Jorden og Manen.
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11 af 24

Fra Jorden kan man se en fuldmane, nar alt
det reflekterede lys fra Solen pa Manens

overflade kan ses fra Jorden.

12 af 24
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13 af 24

Nymane opstar, da Manen har brug for at

genstarte sit lys hver 28. dag.

14 af 24
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Misforstaelse
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17 af 24

Solformerkelser opstar, nar Manen skygger
for Solen pa Jorden.

Manen er meget mindre end Solen. Derfor

vil kun en mindre del af Jorden opleve total

solformerkelse.

18 af 24

Misforstaelse
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19 af 24

20 af 24

Misforstaelse
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21 af 24

Mainens bane om Jorden halder ca. 5° 1 for-
hold til Jordens bane om Solen. Derfor op-
star der kun total maneformerkelse, nar Jor-

den ligger pa linje mellem Manen og Solen.

22 af 24

Misforstaelse
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23 af 24

24 af 24

Vinter pa Jorden
N
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Bilag 5. Eksempel pa faglig test

Fagligtest 2

ID-nummer:

Besvar nedenstiende sporgsmail. Du er velkommen til at bruge bade ord og tegninger.

15-04-2023

Sporgeskema

L LTl

kortlnk.dk/2ng%s

Hvorfor er der dag og nat pi Jorden?

Hvorfor er der drstider pd Jorden?

Hvorfor vi ser minen i forskellige faser pa Jorden (fuldmine, halvmine, nymane)?

Hvorfor opstir der solformerkelser og mineformerkelser pd Jorden?

Nar, du har besvaret sporgsmilene, bedes du besvare sporgeskemact (link 1 toppen til hojre).
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Bilag 6. Eksempler scoring faglige tests

Bilag 6.1 Opgave 1
0 point

1 point

2 point

3 point

Hvorfor er der dag og nat pi Jorden?

4 point
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Bilag 6.2 Opgave 2
0 point

- drstider pa Jorden?

1 point

Hvorfor er der arstider pi Jorden?
2 point

Hvorfor er der 4r
3 point
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a Jorden?

4 point

Bilag 6.3 Opgave 3
0 point

1 point

2 point
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3 point

4 point

:',‘T", ¢

¢, nymarn

Bilag 6.4 Opgave 4
0 point

1 point
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Hvorfo

2 point

solformorkelser og mi
3 point
4 point
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Bilag 7. Spergeskema
1. Angiv det ID-nummer, som du har faet af din lerer til dagens undervisningsaktiviteter.
2. Angiv det &r, du er fodt.

3. Hvad er dit biologiske kon? (kvinde, mand, ensker ikke at svare)

4.1 Hvor enig er du med folgende udsagn: Jeg er nu mere interesseret i emnet ~ Jorden som planet i
solsystemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare naturfenomener” end for
undervisningsaktiviteterne.

4.2 Her har du mulighed for at komme med uddybende kommentarer til din nuvarende interesse i
”Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare natur-
fenomener” sammenlignet med for undervisningsaktiviteterne.

5.1 Hvor enig er du med folgende udsagn: Jeg fandt undervisningsaktiviteterne kedelige. (omvendt
kodet)

5.2 Her har du mulighed for at komme med uddybende kommentarer til, hvordan du oplevede under-
visningsaktiviteterne

6.1 Hvor enig er du med folgende udsagn: Jeg oplevede, at gruppen havde hej deltagelse i undervis-
ningsaktiviteterne.

6.2 Her har du mulighed for at komme med uddybende kommentarer til, hvordan du oplevede graden
af deltagelse i undervisningsaktiviteterne.

7.1 Hvor enig er du med felgende udsagn: Jeg havde lyst til at gennemfore undervisningsaktiviteterne

7.2 Her har du mulighed for at komme med uddybende kommentarer til din lyst til at deltage i under-

visningsaktiviteterne.

8.1 Pa en skala fra 1 til 10, hvor meget oplever du at have leert om emnet "Jorden som planet i solsy-
stemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare naturfenomener" gennem under-
visningsaktiviteterne sammenlignet med "normal" undervisning? (1 = Meget mindre, 5 = Det
samme, 10 = Meget mere)

8.2 Her har du mulighed for at komme med uddybende kommentarer til din oplevelse af lering i un-

dervisningsaktiviteterne.

9. Her har du mulighed for at komme med yderligere kommentarer til undervisningsaktiviteterne,

som du ikke mener er dekket af dine tidligere svar.
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Bilag 8. Interviewguide

For optagelse

Praesentation af forsker og projektet (genopfriskning fra sidst) samt milet med fokusgruppein-
terviewet.

Velkommen til denne samtale om den undervisning, som vi gennemforte sammen i slutningen af
november. Jeg hedder Pelle, og er i gang med en masteruddannelse i scienceundervisning.

Vi vil nu have en samtale, hvor mélet er at blive klogere pé jeres oplevelser af brugen af kropslige
oplevelser i undervisningen om “Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af
umiddelbart observerbare naturfenomener” (den nare astronomi). Samtalen vil tage omkring 30 min.
Jeg vil gerne here, hvad I oplevede som brugbart og mindre brugbart for jeres forstielse af emnet,
samt hvordan I oplevede jeres motivation i de forskellige emner.

Deltagelse i samtalen er frivillig, og I har til hvert et tidspunkt mulighed for at treekke jer uden yder-
ligere forklaring.

Jeg vil gerne lave en video- og lydoptagelse af samtalen. Optagelserne er kun til min undersogelse og
vil ikke have pavirkning pé jeres bedemmelse i fysikundervisningen. Optagelserne vil blive behandlet
fortroligt, dvs. at I ikke bliver identificeret med navn eller pd andre méder vil blive genkendt i min
opgave. For at gere det nemmere at bruge optagelserne, vil det vare rart, hvis kun en af jer taler ad
gangen, selvom jeg godt ved, det kan vere svert.

Vil I alle stadig deltage? I sa fald starter jeg optagelsen, og sa kan samtalen starte. Jeg vil gerne have,

at I debatterer med hinanden s& meget som muligt pd baggrund af de relativt abne sporgsmaél og
emner, jeg kommer med.

Under optagelsen

1. Introduktion
A. Hvordan var det at arbejde med emnet "Jorden som planet i solsystemet som grundlag for
forklaring af umiddelbart observerbare naturfenomener”?
B. Hvad husker I serligt fra undervisningen?

2. Undervisningens indhold
2.1 Opbygningen af undervisningen
A. Undervisningen bestod forst af en del i mindre grupper, som senere hen blev koblet i storre
grupper. Hvordan oplevede I de forskellige dele og skiftene imellem dem?
B. Hvordan oplevede I mengden af samtale sammenlignet med normal” undervisning?
C. Fysiske fenomener kan beskrives med mange forskellige reprasentationsformer, fx ord, gra-
fer, formler, figurer. Hvilke reprasentationsformer, kan I huske fra undervisningen?
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2.2 Forforstdelse

A. Hvilken viden om emnet "Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af
umiddelbart observerbare naturfenomener”, havde I for undervisningen?

B. Hvordan oplevede I, at undervisningen tog udgangspunkt i eksisterende viden om emnet "’Jor-
den som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare natur-
fenomener”?

a. Hvad kunne man havde gjort for at tage mere udgangspunkt i jeres eksisterende viden?

2.3 Brugen af kroppen
A. Hvor meget oplevede 1, at jeres kroppe blev inddraget i undervisningen sammenlignet med
normal undervisning?
B. Hvilken betydning oplevede I, at brugen af kroppen havde for jeres forstéelse af det faglige
indhold?

2.4 Konceptuel forstaelse (samme som skriftlig test)

Hvorfor er der dag og nat pa Jorden?

Hvorfor er der arstider pa Jorden?

Hvorfor vi ser manen i forskellige faser pa Jorden (fuldmane, halvmane, nymane)?
Hvorfor opstar der solformerkelser og maneformerkelser pd Jorden?

Cowp

2.5 Motivation

A. Kunne I teenke jer at l&re mere om emnet “Jorden som planet i solsystemet som grundlag for

forklaring af umiddelbart observerbare naturfenomener”?
a. Hvis ja, hvorfor og hvad?
b. Huvis nej, hvorfor ikke?

B. Sammenlignet med andre emner i fysik (fx energi, belger), hvor let/svart var emnet ”Jorden
som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare naturfano-
mener” at forsta?

C. Hvilken indflydelse har undervisningen haft pa din syn pa fysikundervisningen og fysik ge-
nerelt?

3. Konklusion
A. Ernoget ved den gennemforte undervisning, der har gjort saerligt indtryk pa jer?
a. Hvis ja, hvad?
B. Ernoget ved den gennemforte undervisning, der med fordel kunne @ndres?
a. Hvis ja, hvad?
C. Yderligere bemerkninger?

Tak for jeres deltagelse.
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Bilag 9. Deklaration af brug af GAI

AARHUS Vers. 1 - Feb. 2024
N UNIVRSITET Side 2/3

NATURAL SCIENCES

Deklaration af Generativ Kunstig Intelligens (GAI) i projekter

Navn: |Pelle Bogild |
Studienummer: |202100959 I
Projekttype: [Masterpro]ekt ]
Projekttitel: |Med Kroppen Ind i Fysikken

eg h{ar benyttet generativ kunstig intelligens til udfeerdigelse af dette projekt (szt kryds)

Jeg har d. 12-02-2024 benyttet Word i Microsoft Office 365s onlineversion. Den seneste updtate til Word inden da
var version 2401, sa kom d. 01-02-2024.
Licensen til Microsoft Office 365 har jeg gennem IT-Center Fyn, som har en databeskyttelsesaftale med Microsoft.

Jeg har brugt GAI pa felgende vis:

Nogle mulige anvendelsesomrdder er angivet som inspiration — slet eller tilfaj efter behov. For hvert
relevant omrdde forklares, hvordan GAI er benyttet. Beskriv f.eks. kortfattet hvordan informationen
blev genereret, samt forklar hvordan outputtet er anvendt i din projektrapport.

— til at sege eller strukturere information

— til programmeringsopgaver

— til dataanalyse

— til fremstilling af figurer

— til at formatere tekst/formler i din opgave

— til at fa feedback/forbedringer/korrektur pa tekst og formulering

— til at generere tekst anvendt direkte i opgaven

—__andet

Word blev brugt til en indledende transskribering af de to fokusgruppeinterviews ved at uploade lydfilen for hvert
interview. Efterfolgende gennemgik jeg de to transskriptioner sammen med optagelsemne af de to interview, sa
transskriptionerne passede.
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