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MiMa - GEUS - kommentarer fra laerere

Tak!

til Geografilererforeningens Bestyrelse
for overraskelsen i min postkasse i dag.
Sikken en lekker, interessant og super
relevant udgivelse fra MiMa, GEUS,
Geocenter. Den gleder jeg mig til at lese
og bruge.

Har du ikke faet den med posten? S& meld
dig ind i Geografilererforeningen.

Brug bogen!

Med den store bog fra MiMa er der stof til
mange spendende, hgjaktuelle og yderst
relevante undervisningsforleb. Dejligt,

at vi som undervisere har féet et trykt
eksemplar, sa vi i ro og mag kan gennem-
lese materialet og lade os inspirere.

Tusind tak til MiMa og GEUS!
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Eksempler p3 brug af bogen!

Jeg har brugt kapitel 8 og 27 fra MiMa
som supplerende materiale til forlobet om
beredygtige byer fra Thomas Birks og
Niels Vinthers lerebog "GEOdetektiven”.

Kapitel 27 udger en kort og pracis gen-
nemgang af rastofforbrug, forsyningskae-
de og CO;-belastning ved brug af beton i
byggeriet. Det gav eleverne forstaelse for,
hvilke dele af betonproduktionen der skal
adresseres, hvis der skal bygges beredyg-
tigt.

Kapitel 8 omhandler cirkuler skonomi og
indeholder gode og relevante figurer. Sup-
pleret med andre artikler dannede kapitlet
grundlag for diskussion af genanvendelse
af beton.

Metodebegrebet

Metodebegrebet star ofte ret uklart for
mange elever, da de blander videnskabs-
teori sammen med arbejds- og analyseme-
toder. Man kan derfor hore elever, der
fejlagtigt mener, at de har anvendt den
“induktive metode” ved at lase i flere
forskellige bager. Derfor skal vi hjelpe
eleverne med at skelne tydeligt mellem tre
forskellige perspektiver forbundet med en
undersegelse: Undersogelsesdesign,

fremgangsmade og slutningsform.

o Undersggelsesdesign

- undersggelsens overordnede metode
Dette perspektiv har fokus pa at beskrive
og reflektere over vejen hen til en under-
sogelses samlede konklusion. Hvordan er
eleven kommet frem til netop den konklu-
sion? Hvad bygger det p4? Hvilke egne
undersggelser er lavet og hvilke kilder og
teorier inddrages?

Ofte arbejder vi i naturgeografi med pro-
blemstillinger, hvor elever kun kan ind-
samle og analysere empiri for en lille del
af undersogelsesspargsmalet. Konklusio-
ner baserer sig derfor p& egne og andres
undersogelser. Eleverne har selv designet
hvordan. Dette kan vi kalde et wunder-
sogelsesdesign.

Metoder i naturgeografi
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Eksempel

Elever er i gang med at undersegge sporgs-
mélet: Hvorfor stiger overfladetempera-
turen hurtigere visse steder p& Jorden?

De har lavet et albedoeksperiment og ma
nu reflektere over betydning af deres eks-
periment for det overordnede spoargsmal.
Hvilke andre kilder til viden mé de treekke
pa? Maske sammenkader de deres ekspe-
riment med egne analyser af temperatur-
kort eller maske trekker de pé analyser og
konklusioner foretaget i IPCC-rapporter.
Mulighederne er mange og derfor skal det
synliggores.

Metoderefleksion over undersogelses-
design sker siledes ved at overveje
spergsmal af typen: /Har vi lavet den
rigtige afgreensning, udfort de rigtige
undersogelser og trukket pa relevante
og troveerdige kilder?

9 Fremgangsmade — metode

til indsamling og analyse af empiri
Dette er et konkret perspektiv, som tager
udgangspunkt i de dele af undersogel-
sen, hvor eleven arbejder med egne eller
andres empiri. Hvordan er empirien ind-
samlet og analyseret? Dette er et konkret
niveau, som kan minde om en "frem-
gangsmade” i en klassisk naturvidenska-
belig rapport.
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Eksempel

Hvis elever har lavet et albedoeksperi-
ment, skal de beskrive denne metode, sa
andre kan vurdere resultaternes troveer-
dighed samt vurdere de konklusioner
eleverne drager af eksperimentet.

I dette perspektiv vil relevante
refleksionsspergsmal vare af typen:
Hvad er troveerdigheden af det enkelte
cksperiment, feltarbejde eller analyse af
empiri? Er der problemer med metoden,
kvaliteten eller meengden af empiri? Kan
vi lave en sikker konklusion pa baggrund
af den enkelte analyse?

Forskellige typer fremgangsmaéder til at
indsamle og analysere empiri i naturgeo-
grafi:
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0 Det kvantitative eksperiment
Her er mélet er at opstille eller undersoge
en matematisk model mellem arsag og
virkning. Kompleksiteten er reduceret,
sé& vi kan @ndre pé en variabel ad gangen
(variabelkontrol). Resultatet fremstilles

i en graf med den variable pa x-aksen og
den athangige pa y-aksen.

Et eksempel kunne vare et eksperiment,
hvor volumen af havvand i et glas males
som funktion af vandets temperatur. En
matematisk model for sammenhangen
mellem temperatur og volumen kan der-
med opstilles. Denne kan anvendes til at
forudsige, hvor meget havet vil stige som
folge af en opvarmning pa 2°C. Eksperi-
mentets formdl er altsd ikke kun at kunne
sige, at havniveauet vil stige - men Avor
meget (kvantitativt). Derfor er elementer
som maleusikkerhed og fejlkilder vigtige
at beskrive. Det er en fremgangsméde
som man kender det fra fysik mens det er
ikke saerlig anvendt i naturgeografi.

@ Det kvalitative eksperiment

Her er malet at anskueliggere en proces,
som foregér i naturen. Eksperimentet er
kendetegnet ved en simplificering og evt.
skallering. Malet er ikke at kunne lave en
matematisk model, men en begrebsmodel
— altsa en forstaelse for processer. Man er
derfor ikke interesseret i tal, men mere en
kvalitativ beskrivelse. I eksemplet ovenfor
vil det eksempelvis vare nok at vise «/
havvandet udvider sig med temperaturen
gennem et kvalitativt eksperiment.

Et eksempel kunne vere at vise hvorledes
salt og temperaturforskelle i et vandkar
giver anledning til en cirkulation - dette
antages kvalitativ at kunne forklare ha-
vets dybhavscirkulation ogsa kendt som
”Grenlandspumpen”. I eksperimentet er
der tale om en voldsom nedskallering og
idealisering i forhold til virkeligheden.
Dette ma kommenteres i anvendelsen af
denne fremgangsmade. Det kvalitative
eksperiment er det mest benyttede ekspe-
riment i naturgeografi.

® Feltarbejde

— iagttagelser og observation
Feltarbejde bestar i at indsamle informati-
on om et givet sted pa et givent tidspunkt.
I modsatning til et eksperiment er det der-
for nedvendigt at gore sig umage med at
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beskrive kontcksten. Her er det ikke altid
klart fra starten, hvad der er vaesentligt og
uvasentligt. Hvis man studerer en strand,
kan det vaere nyttigt at vide, hvordan
vejret har vaeret umiddelbart inden. Hvis
man laver trafiktelling, er tidspunktet
afgerende osv.

[ naturgeografi indsamler vi ogsé empiri
uden at anvende et maleinstrument. Et ek-
sempel er tolkning af et geologisk profil,
et landskab eller et byrum. Her gelder det
om at finde naturgeografiske spor som er
relevante i den givne analyse. Naturgeo-
grafiske spor skal dokumenteres ved at
tage fotos, lave skitser, tage prover m.m.

(4] Feltarbejde — maling

En méling kan kun foretages med et
maleinstrument. Der vil derfor vare en
fast maleprocedure man skal folge. Det er
ikke ligegyldigt, hvordan lufttemperaturen
males osv. Som med alt andet feltarbejde
er en méaling kontekstuel. Det vil sige,
man skal folge en bestemt procedure samt
notere den relevante kontekst.
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okus p% FN's Verdensmal
Khmatllpasmng

pgaven ‘er estimeret til at tage
ring to lektioner at lave,

g besvarelsen skal indsendes

enest den 9. oktober.

Ud f de indsendte besvar-
elser vil et bedemmelses-

. udwvalg udveelge tre, som vil fa

muligheden for at praesentere
deres arbejde ved arets.
Kortdage, den 11. november
‘Aalborg Kongres & Kultur
Center. Ved konferencen vil

' publtkum veelge vinderen

blandt de tre udvalgte.

Den konkrete problem-
formulering af opgaven vil blive

flagt pa: www.kortdage.dk/

gymnasiekonkurrence efter

" sommerferien.
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(5) Feltarbejde — interviews
Interviews kan vere en vasentlig kilde i
forstaelsen af problemstillinger med men-
nesket og naturgrundlaget. Hvad mener de
lokale om et naturgenopretningsprojekt?
osv. Karakteren af empiri er anderledes
og skal dokumenteres og analyseres med
fokus pé fortolkning.

6] Laboratorieanalyse af prgver
Der findes en ra&kke laboratorieanalyser,
som har til formal at finde egenskaber
ved prover. Eksempler pa disse kan vere:
Sigteanalyse, glodeprove, poresitetsbe-
stemmelse m.m. Falles er, at de krever
en fastlagt procedure for at finde frem til
sammenlignelige storrelser. Den viden
som fremkommer, er pa én gang reprodu-
cerbar og kontekstuel. Den faste proce-
dure skal gore det reproducerbart, mens
indsamling af preven jo er kontekstuel.

@ Kuassifikation af prover
Klassifikation handler om at sortere
empiri efter bestemte egenskaber s som
farve, form, storrelse osv. Man kan ek-
sempelvis klassificere vulkaner efter deres
form: kegle-, skjold-, eksplosionsvulkaner
osv. Der er normalt ikke maleapparater
involveret i denne del. Klassifikation er
vigtig for at kunne kade empiri sammen
med teori. Kriterierne man klassificerer
efter skal naturligvis beskrives.

Metodebegrebet
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18] Analyse af rumlige mgnstre
Analyse af rumlige menstre i empiri er
en hjernesten i naturgeografi. Det kan
eksempelvis vaere analyse af kort, foto
af et landskab, et geologisk profil, en by
eller andet.

Et eksempel kan vare en tolkning af et
verdenskort over temperaturstigning de
sidst 100 &r. Vi identificerer en sarlig
temperaturstigning i det arktiske omrade
— et monster. Hvad kan forklare dette
monster? Kan det vare is-albedo tilbage-
kobling?

Et andet eksempel kan vere tolkning af et
landskab ud fra et foto: Vi ser pa billedet
en rekke sma soger og irregulare bakker.
Kan det vare et dodislandskab?

[ en rumlig analyse leder vi altsa efter
tegn pa processer ved at se pa rumlige
menstre. Analysen kobler empirien sam-
men med kendt teori som sa anvendes til
at forklare det stedsspecifikke. Beskrivel-
sen af denne fremgangsmade skal doku-
mentere, de monstre man mener at kunne
se i lyset af en given teori eller proces.

Geo-Nyt 100 - juli 2020 15




... Metoder i naturgeografi

9] Analyse af tabeldata i tid

Nar vi anvender tabeldata, eksempelvis

i form af grafanalyse i Excel, sker det

ofte for at skabe et tidsligt overblik over

en udvikling for i sidste ende at kunne

komme med en forklaring. Dette sker ty-

pisk med én variabel ad gangen, hvor man

kan svare pa spergsmal af typen: Hvordan

har olieproduktionen i Nordseen udviklet

sig? Hvordan har Danmarks olieforbrug

udviklet sig? | analysen af sddanne grafer

er det en hjelp at taenke i en tredeling:

1) Beskriv grafen og den udvikling som du
heefier dig ved.

2) Forklar udviklingen ud fra den teori
eller viden du mener er relevant.

3) Vurder betydningen af grafen for din
undersogelse.

Et andet eksempel kan vare en underse-
gelse af de sidste 100.000 &rs udvikling

i lufttemperaturen og den atmosfaeriske
CO;-koncentration malt fra iskernedata.
Er der en sammenhang? Ved at sammen-
holde menstre i den tidslige udvikling kan
vi undersege mulige drsagssammenhan-
ge. Beskrivelsen af denne fremgangsmade
skal dokumentere, de tidslige monstre og
sammenfald man mener at kunne se i lyset
af en given teori eller proces.
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9 Slutningsformer — videnskabsteori
Videnskabsteori forholder sig til, hvordan
vi i logisk forstand kan opna viden om
verden. Dette er pa én gang et metaper-
spektiv, men ogsé ret konkret, da det er
logiske slutningsformer mellem empiri og
teori. Der findes tre videnskabsteoretiske

Induktion

Induktiv

L VALLEY
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Figur 1

Oversigt over de tre slutningsformer, som anvendes i naturgeografi. De tre billeder nederst anvendes i
eksemplerne i bredteksten og viser hhv. Venstre: Udvikling af antal Orkaner i Nordatlanten (kilde: NOAA).
Midt: Kort over de historiske stormbaner med angivelse af styrke pd Saffir-Simpson-skalaen (Kilde NASA).
Hajre: Billeder af orkanen Katrina og New Orleans under oversvemmelsen (Kilde: NOAA).

slutningsformer, som anvendes i natur-
geografi. Abduktion er i praksis den mest
anvendte i naturgeografi, men alle tre gen-
nemgés kort herunder med udgangspunkt

ifigur 1.

Hypotetisk deduktion

Denne slutningsform har til formal at reste
en eksisterende teori. Teorien testes ved

at deducere en forudsigelse i form af en
hypotese som sa kan testes. Hvis forsoget
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eller undersogelsen passer med forudsi-
gelsen, vil det styrke den bagvedliggende
teori.

Eksempel

Hvis vores forstaelse af teorien for
orkandannelse er rigtigt, vil et varmere
hav i fremtiden fore til flere og kraftigere
tropiske storme.

Denne hypotese skal kunne undersoges
ved at studere empiri. Det kan eksempel-
vis gores ved at studere udvikling i antal-
let af orkaner (se figur | pa forrige side).
Man kender isar hypotetisk deduktion
fra fysik, hvor eksperimentet star centralt.
Det anvendes ogsa i de videnskabelige
geofag, men ikke sé ofte i undervisningen
i naturgeografi.

Induktion

Denne slutningsform har til formal at
finde en teori pa baggrund af indsamlet
empiri. Teorien opstar saledes ikke pa for-
h&nd som en hypotese, men som direkte
konsekvens af empiriens logik.
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Eksempel
Orkaner forekommer kun i specielle tropi-
ske oceaner, og ikke ved wkvator:

Denne teori fremkommer ved at lave en
rumlig analyse af historiske stormbaner
som vist pé figur 1. | princippet kan man
ikke vere sikker pa, om der pi et senere
tidspunkt registreres tropiske orkaner pa
ekvator. Derved vil ovenstaende teori
vise sig at veere falsk. Dette kendes som
induktionsproblemet.

Bemark at vi ikke ud fra induktion alene
kan opstille en egentlig forklaring pa,
hvorfor orkaner er fravarende pa ekvator.
Den manglende corioliskraft ved akva-
tor som en forklaringsmodel skal vi selv
opstille og teste hypotetisk deduktivt.

Abduktion

De to ovenstaende videnskabsteoretiske
metoder har haft fokus pa spergsmaél, som
kan siges at vaere universelle eller genera-
liserende. Man kan opdele naturvidenska-
belige sporgsmal i henholdsvis nomo-
tetiske eller ideografiske. Nomotetiske
sporgsmal forseger at opstille universelle
lovmassigheder, hvorimod ideografiske
spergsmal forseger at forklare det serlige
og stedsspecifikke (se figur 2).

Pointen er, at de fleste undersogelses-
sporgsmal elever arbejder med i naturgeo-
grafi, er ideografiske og dermed laegger
op til abduktion som slutningsform.

Den abduktive slutningsform soger at
finde en forklaring pé& noget konkret og
specifikt. Et landskab, en guldére, en
oversvommelse, en masseuddoen osv.
Den abduktive slutningsform kan beskri-
ves som den bedst mulige forklaring i den
givne kontekst.

Metodebegrebet
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Eksempel
Hvorfor var netop orkanen Katrina sa
odeleeggende?

Dette spergsmél seger svar pd noget spe-
cifikt ved at treekke pa generelle teorier og
kontekstathewengig empiri, der knytter sig
til det konkrete sted eller h@ndelse.

Det er ikke pa forhdnd fastlagt hvilken
empiri og generelle teorier, der skal
bringes i spil. Ligesom en detektiv i en
mordefterforskning kan arbejde med flere
parallelle hypoteser, vil man i abduktion
have flere mulige forklaringer. Disse
modificeres, hvis nye data eller forkla-
ringsmodeller dukker op. Et velkendt
eksempel er diskussionen om hvorvidt en
meteor, vulkanisme eller andet var arsag
til masseuddeen af bl.a. dinosaurer ved
K/T-grensen'. En forklaring styrkes ved
at sammenkoble empirien med kendte
processer, mekanismer eller teorier. Den
naturhistoriske metode? vil ogsa anvende
abduktion som slutningsform.

1 Se eks: https://videnskab.dk/naturvidenskab/
var-det-forbraendingen-af-et-enormt-olieudslip-der-
udryddede-dinosaurerne

2 Se eks: Jakobsen, P. K. (2014). Kan en fysiker un-
dervise i pladetektonik? | Ehlers, P. (Red.), Geofaglig-
hed som kompetencer Ver. 2.0, 2014, (s. 185). Tunet.
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Nomotetiske spgrgsmal

B Forseger at opstille universelle lovmassigheder

B Undersoger fenomener der kan generaliseringes i tid og rum

B Undersgges ofte med en eksperimentel tilgang med variabel
kontrol og idealiseringer

Eksempler !

B Hvordan opstér tsunamier?

B Hvorfor kan tyfoner kun opsté i tropiske omrader?

W Hvilke processer kan skabe en dal? — og hvordan ser man forskel?

Ideografiske spgrgsmal

B Forsoger at forklare det saerlige og stedsspecifikke

B Undersoger fenomener der ikke kan generaliseres i tid og rum.

B Undersoges gennem observationer i hgjere grad end eksperimenter

Eksempler

B Hvordan opstod tsunamien der ramte Fukushima?

B Hvorfor var netop orkanen Kathrina s& edeleeggende?
B Hvordan er dalen i Silkeborg opstéet?

Figur 2: Sammenligning af nomotetiske og ideografiske spargsmal.
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Tidspunkt
28. januar 2021 kl. 10-16
(morgenbred og kaffe fra kl. 9:30).

Sted
KVUC, 1120 Kgbenhavn

Pris
1.800 kr.

Indhold

Gennem oplag og laboratorieforsog
opnas en forstéelse for nogle af de vae-
sentligste fysiske processer, der ligger

til grund for vejr- og klimafeenomener.
Blandt andet soges der svar pa hvordan
drivhusgasserne absorberer straling, hvor-

Klimatologikursus
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for luften afkeles adiabatisk op gennem
atmosfaren og hvorfor luften kan inde-
holde mere vanddamp ved hgjere tempe-
raturer. [ formidlingen vil der blive lagt
veegt pa forklaringsmodeller og mindre pa
det matematiske.

Tilmelding senest 12. januar 2021 pa
geografilaerer@gmail.com
Oplys venligst navn, skole
og skolens EAN-nummera

Kursusunderviser

Lektor i fysik og geografi,
Rune Skalborg Hansen, KVUC,
rh@kvuc.dk TIf: 51260299
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