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FORORD

LISSI (Linking Instruction in Science & Student Impact) er en studie der
det har veert sentralt 4 belyse utforskende arbeidsmater i naturfag. Malet
for LISSI var & utvikle et solid kunnskapsgrunnlag for bedre & forstd hva
som kjennetegner norsk klasseromspraksis. Vi gnsket 4 fremskaffe et bredt
forskningsbasert grunnlag ved hjelp av videostudier fra klasserommert,
intervjuer med leerere og data fra en kort test til elevene som inneholdt
naturfagoppgaver og spgrsmal om deres holdninger og oppfatninger
av undervisningen. Disse dataene har gitt oss mulighet for & avdekke
sammenhenger mellom elevers laring, motivasjon og engasjement og
leereres undervisning i naturfag.

Denne antologien er skrevet for lesere som jobber med eller er opptatt
av leering og undervisning i naturfag, spesielt laerere, leererutdannere,
leererstudenter og skoleforskere. Vi har gnsket & lage en bok som har direkte
relevans for undervisning, som inviterer til refleksjon over naturfagets
rolle i samfunnet, og som ikke minst blir et verktgy for videreutvikling av
fagdidaktisk kompetanse hos naturfaglerere. Boka dekker et stort spenn
av temaer, fra utforskende arbeidsmater og praktiske aktiviteter i naturfag
til faglig fordypning og naturvitenskapelig kreativitet. Vi gir en oversikt
over undervisningen i 20 klasserom ved blant annet & peke pd aktiviteter
som vi anser kan bidra til & heve elevenes leering i naturfag. Dette viser
vi med tekst, grafer og figurer krydret med konkrete eksempler. I tillegg
har vi analysert noen interessante aktiviteter i dybden. Disse er beskrevet
i egne casestudier. Slik hdper vi 4 bidra med bade bredde- og dybdeforsta-
else av den naturfagundervisningen vi har sett.

LISSI-studien har vert et tett samarbeidsprosjekt der vi sammen har
hentet inn ulike typer forskningsdata. Vi har i fellesskap kodet videoer
og diskutert god naturfagundervisning i runde etter runde. Selv om vi
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ogsd leser og kommenterer hverandres tekster, har vi allikevel valgt 4 utgi
denne boka som en antologi bestdende av kapitler med ulike forfattere.
Dette er fordi analyser og tolkninger av ulike temaer og caser har krevet
at vi jobbet sammen i mindre forfattergrupper for 4 f& bedre fokus. For
4 fa et blikk utenfra har vi veert sd heldige & f& professor Stein Dankert
Kolstg fra Universitetet i Bergen til 4 skrive et kapittel for 8 kommentere
forskningen var.

Studien er finansiert av Utdanningsdirektoratet og gjennomfgrt ved
Institutt for lererutdanning og skoleforskning (ILS) ved Universitetet
i Oslo i samarbeid med Institutt for lererutdanning og pedagogikk ved
UiT Norges arktiske universitet. Prosjektgruppen vil gi en spesiell takk
til skolene, leererne og elevene som deltok, i tillegg til masterstudenter ved
ILS og UiT. Vi vil ogsd rette en spesiell takk til Eva Kristin Narvhus og
Bjgrn Sverre Gulheim og Rolf Vegar Olsen for uvurderlig hjelp underveis.
Vi takker ogsd resten av teknisk avdeling ved ILS for meget god teknisk
bistand. Og ikke minst, tusen takk til forskningsmiljget ved ILS for fag-
lige diskusjoner, inspirerende innspill og kvalitetssikring av arbeidet vért.

Oslo, oktober 2021
Marianne Ddegaard, Marit Kjernsli og Magdalena Kersting
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Introduksjon - a lzre
naturfag, hva innebarer det?
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EN STUDIE AV KVALITET
| NATURFAGUNDERVISNING

Marianne @degaard, Marit Kjeernsli og Magdalena Kersting

Hva kjennetegner naturfagundervisning med god kvalitet, og hvordan kan man under-
soke hva som skjer i klasserom der det undervises i naturfag?

| dette kapitlet presenterer vi vare refleksjoner rundt disse spersmaélene, og helt il slutt
gir vi en kort introduksjon til resten av boka.

INTRODUKSJON

Med denne boka gnsker vi 4 lgfte fram at naturfag er et av skolens sentrale
fag, vel egnet for 4 utdanne selvstendige, kreative, kritisk tenkende og
framtidsrettede elever. Naturfag pd sitt beste kan engasjere elevene i prak-
tiske problemstillinger i klasserommet med situasjoner som ma lgses her
og nd. Dette krever ofte en kombinasjon av engasjement, praktisk sans,
sunn fornuft og faglig kunnskap. Ulike elever kan derfor bidra pa ulike
madter. Naturfag har ogsd en sentral stilling i tverrfaglige sammenhenger,
som for eksempel i temaer om baerekraftig utvikling. Baerekraftproblema-
tikk engasjerer elever i relevante og viktige spgrsmal som gjelder deres
egen og naturens framtid. God naturfagundervisning legger til rette for
at elever fir et personlig engasjement i temaer de vil utforske ved hjelp
av naturvitenskapelige praksiser og tenkemadter.

Vi vil trekke fram noen hovedfunn fra vir studie som har hatt som
mal & undersgke hva god naturfagundervisning er. Det finnes allerede
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solid forskning p& naturfagundervisning i norsk skole. Mye av denne
forskningen er basert pd store statistiske undersgkelser av elevenes utbytte
madlt gjennom elevsvar pa oppgaver og spgrsmal. I LISSI-studien (Linking
Instruction in Science and Student Impact) supplerer vi eksisterende stu-
dier gjennom rike beskrivelser av undervisningspraksiser ved at vi har fatct
mulighet til 4 observere hva som virkelig skjer i naturfagundervisningen
i 20 norske klasserom pd barne- og ungdomstrinnet. Undervisningen
og leringsutbyttet ble dokumentert ved hjelp av videoobservasjoner og
naturfaglige prgver. Elevenes og leerernes egne erfaringer ble dokumentert
ved hjelp av svar pd spgrreskjemaer og intervjuer. Med data fra video-
observasjoner har vi kunnet analysere hvordan undervisningen foregikk,
hvordan elever jobbet, og hvordan lerere og elever samhandlet. Dataene er
systematisert for 4 se etter noen typiske mgnstre for ulike undervisnings-
og leringsstrategier og samhandlinger. Er det mulig @ se noen sammen-
henger mellom undervisning og leringsutbytte? Eller er situasjonen i en
klasse sammensatt av elever med ulik bakgrunn for kompleks til 4 se slike
mgnstre og sammenhenger? Vi har valgt ut noen interessante eksempler
som vi har analysert og beskrevet enda grundigere. Hva er det som gjgr
at elevene virker spesielt engasjerte her? Hvordan pdvirker bruken av
teknologi elevenes utforsking i naturfag? Dette er noen av spgrsmélene
vi har stilt oss gjennom forskningsarbeidet vért. Svarene vil vi formidle
gjennom denne boka.

KVALITET | NATURFAGUNDERVISNING

Hva er kvalitet i naturfagundervisningen? Hvilke elementer skal vi legge
vekt pd ndr vi skal vurdere hva som er kvalitet i naturfag? Etter vért syn
ma kvalitet i naturfagundervisningen gjenspeile det som er viktig at
elever har med seg videre i livet etter 4 ha deltatt i naturfagundervisning.
Leringsutbytte stdr derfor sentralt. Det er viktig at elever tilbys sentral og
relevant kunnskap om naturen, og at de vet hvordan denne kunnskapen
er skapt. Men like viktig er det at elever skal oppleve et personlig enga-
sjement i denne kunnskapen ved at de har erfaringer med & bruke den,
at de selv kan skaffe til veie kunnskap de trenger, og at de er i stand til
4 produsere egen kunnskap gjennom utforskende prosesser. Ved & overfgre
kjent kunnskap til bruk i nye situasjoner ser elevene verdien av kunnskapen
og vil forhdpentligvis ogsd bruke den senere.
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Wittek og Kvernbekk (2011) beskriver kvalitet i utdanning som trans-
formasjon, altsd en grunnleggende forandring. Elevers utdanningsprosess
kan involvere bdde kognitiv og personlig vekst. De hevder at transfor-
masjonen kan oppfattes pd ulike mater; som & styrke elevens handlekraft
(empowering) eller som & gke elevens kunnskap (enhancing). Med handle-
kraft mener vi vilje og kraft til 4 utrette noe (NAOB, 2021). En viktig
forutsetning for at elevens handlekraft kan styrkes og elevens kunnskap kan
okes, er et godt leeringsmiljo. Derfor har vi 1 LISSI-studien valgt 4 fokusere
pé tre sentrale grunnpilarer — handlekraft, kunnskap og leringsmiljg,
som er delt inn i fem undervisningsdimensjoner. Hver av disse belyser
viktige aspekter ved god naturfagundervisning: wtforsking, tilvettelegging
Jor elevdeltakelse, faglig fordypning, kognitiv aktivering og klasseledelse. Til
sammen utgjgr grunnpilarer og dimensjoner et rammeverk som har ledet
studien vdr, og som gir struktur til denne boka. Figur 1.1 og 1.2 gir en
oversikt over undervisningsdimensjoner, kvalitetskriterier og kategorier
for observasjon av undervisningskvalitet.

Kvalitet i naturfag

- undervisningsdimensjoner

Handlekraft Kunnskap Laeringsmiljo

Utforsking Faglig fordypning Klasseledelse

I eiie) Kognitiv aktivering

elevdeltakelse

Verdier og kvalitetskriterier:
demokratisk dannelse forankret faglighet baerekraft
kritisk tenkning nysgjerrighet sosial rettferdighet
etisk bevissthet motivasjon menneskeverd
selvstendighet

Oversikt over sentrale undervisningsdimensjoner som blir presentertidenne boka.
LISSI-studien legger til grunn at disse belyser aspekter ved kvalitet i naturfagundervisning.
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Tilrettelegging
Utforsking for

Faglig Kognitiv

fordypning aktivering Klasseledeise

elevdeltakelse

« Forberedelse * Brukav * Presentasjon av * Kobling til « Atferd

« Datainnsamling laeringsmateriale fagstoff tidligere * Tidsbruk
« Konsolidering * Leererrolle * Faglig dybde kunnskap

« Frihetsgrader * Elevdeltakelse * Brukav faglig * Intellektuell

« Naturviten- * Klasseromsamtale sprak utfordring

skapens egenart ||+ Praktisk aktivitet || « Tilbakemelding * Elevrefleksjon

Dimensjoner av undervisningskvalitet med kategorier for observasjon og analyse
av undervisningskvalitet.

Virt utgangspunke er at kvalitet i naturfagundervisningen ma veere forenlig
med et sosiokulturelt syn pd lering og knyttet til naturfag som allmenn-
dannelse. Verdier og kvalitetskriterier som demokratisk dannelse, kritisk
tenkning, forankret faglighet, nysgjerrighet, selvstendighet, etisk bevissthet,
berekraft, sosial rettferdighet og menneskeverd er fundament for allmenn-
dannelsen. Kvaliteter ved elevers leering bgr knyttes til bade faglig, sosial og
personlig utvikling. Derfor er det sentralt for oss 4 studere klasseromaktivi-
teter som styrker bade elevenes faglige handlekraft og deres kunnskapsbase.

I mgte med framtidas samfunnsliv og arbeidsliv vil elevene mgte behov
for & kunne omstille seg og utforske nye situasjoner, innhente ny infor-
masjon og vurdere de beste lgsningene pa stadig nye problemstillinger.
A ha kompetanse i utforskende méter & arbeide p& og naturvitenskape-
lige praksiser og tenkemadter, slik det er beskrevet i den nye lereplanen
i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2019a), vil kunne styrke elevenes
handlekraft. Dette er bdde sentralt og vesentlig for & oppnd dyp forstdelse
av naturfaglig kunnskap.

Handlekraft

Moderne utdanning forbindes ofte med kvaliteter som autonomi, uavhen-
gighet, ansvarlighet, kritisk tenkning og vurderingsevne. Det er eleven selv
i mgte med verden. Biesta (2015) kaller dette for & vaere subjekt i eget liv;
et «selv» (subjektivering). Disse kvalitetene henger sammen med 2 styrke
elevenes handlekraft som vi forstdr som vilje og evne til handling. I vér stu-
die og i denne boka representeres handlekraft blant annet med utforskende
naturfag og tilrettelegging for elevdeltakelse. Begrepet handlekraft har en
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del overlapp med «handlingskompetanse» som er brukt i naturfag spesielt
i forbindelse med undervisning i berekraft og helse (Jensen & Schnack,
1997; Mogensen & Schnack, 2010). Siden handlingskompetanse er et
mangefasettert begrep som blant annet omfatter bide holdninger, ferdig-
heter og kunnskap (Bjgnness & Sinnes, 2019; Mogensen & Schnack, 2010),
har vi i LISSI valgt & bruke handlekraft og @ skille mellom handlekraft og
kunnskap for & gjgre analysene vire mer oversiktlige.

Kunnskap

Handlekraft ma ses i ssmmenheng med dyp faglig forstdelse, og derfor er
kunnskapsdimensjonen viktig. A oppna kunnskap og ferdigheter er med
andre ord sentralt for naturfagundervisning. Elever skal ha kunnskaper
i naturfag, men ogsd om naturfag og naturvitenskap som sosial institusjon
i samfunnet (Sjgberg, 2009). En naturvitenskapelig kultur uttrykkes blant
annet ved bruk av naturfaglig sprik og naturvitenskapelige tenkemadter og
praksiser, som er viktige elementer i bdde elevers handlekraft og kunnskap.
Kvalitet i elevers naturfagutdanning er selvsagt ogsd avhengig av et godt
og inkluderende laeringsmiljg. Inspirert av Dewey (1933) ser vi at det er
viktig at elever selv utforsker og reflekterer over spgrsmal hentet fra deres
egen erfaringsverden. Dette knyttes ogsa til malet om 4 utdanne elever til
naturfaglig allmenndannelse (scientific literacy). A ha en forstdelse av og
kunnskap om naturfaglig utforsking og naturvitenskapens vesen, og det
4 veere i stand til 4 bruke den, er en sentral del av naturfaglig allmenn-
dannelse. Det er viktig 4 bringe inn kontekster fra elevenes hverdagsliv og
andre sosiovitenskapelige temaer for pd den méten ha et bredt perspektiv
pé naturfaglig allmenndannelse. Dette inneberer bide naturvitenskapens
egne produkter og prosesser og realistiske situasjoner med naturvitenskap-
lige faktorer, som elever kan stgte pd som framtidige medborgere. P4 den
madten bringes handlekraft og kunnskap sammen, og det legges til rette
for at elevene mé anvende begge.

Lzringsmiljg

En viktig forutsetning for at elevene skal vare aktive i laeringsprosessen
og kunne tilegne seg kunnskap, er et godt leringsmiljg. Hvordan kan
naturfagleerere skape et godt leeringsmiljg og styrke elevenes handlekraft?
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Vi har gnsket 4 lage en bok som har relevans for konkret undervisning, og
det er derfor vi presenterer mange eksempler pd hvordan god naturfag-
undervisning ser ut i praksis.

Et eksempel fra vire observasjoner er elever pd ungdomstrinnet som
skulle dokumentere sitt eget forbruk av varer og tjenester i hverdagen.
De skulle diskutere det med tanke pa forbruk i et baerekraftig samfunn
og kritisk problematisere eget forbruk basert pd kunnskap om beare-
kraft. Elevene ble gitt autoritet til & utforske sin egen hverdag. Her var
det ingen kjente fasitsvar, og elevene viste ansvar ved at oppgaven ble
gjort utfprlig, forstdelig og underholdende (!) for de andre elevene. Et
annet eksempel er elever pd barnetrinnet som skulle utforske typiske
kjennetegn ved dinosaurer og pd grunnlag av det modellere sin egen
fantasidinosaur i leire.

I begge disse eksemplene brukte elevene mye kreativitet til & trans-
formere kunnskap fra naturfag til noe nytt og egenprodusert. Elevene
pd ungdomstrinnet brukte en sosial medieplattform (snapchat) til 4 lage
smd videoer som formidlet forbruket deres i lys av beerekraftig utvikling.
Barnetrinnselevene omformet det de visste om dinosaurer, til en figur
i leire. De kombinerte sine egne hverdagskunnskaper med ny kunnskap
til et nytt produkt, noe som kjennetegner kreative prosesser. Vi mener at
eksemplene viser undervisning som utvikler bide elevenes handlekraft og
kunnskap og kan fgre til god naturfaglig allmenndannelse.

BAKGRUNN FOR LISSI-PROSJEKTET

I dette forskningsprosjektet har vi undersgkt naturfagundervisning og
hvordan den innvirker pd hva elever leerer. Videoobservasjoner som forsk-
ningsmetode har gitt oss en unik mulighet til & studere naturfagundervis-
ning. Vi kom tett pd elever og lerere i klasserommet med lyd og bilder.
Film fra elevers hodekamera ga oss mulighet til 4 se undervisningen fra
elevenes perspektiv. Flere store internasjonale undersgkelser maler norske
elevers kompetanse i naturfag gjennom gode, gjennomtenkte oppgaver
som elevene svarer pd skriftlig. Naturfag er et mangfoldig fag med mange
muligheter for variasjon. Det inneholder mye praktisk arbeid, demon-
strasjoner, undring over naturfenomener, leering av nacurfaglige begreper
og tolkning av ulike typer representasjoner. Det er derfor viktig & belyse
naturfag fra ulike innfallsvinkler. Skriftlige prgver og videoobservasjoner
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gir oss dermed komplementere perspektiver pd lering og undervisning
i et spennende og mangfoldig fag.

Det & belyse utforskende arbeidsmdter som utfordrer elevenes tenk-
ning ved & engasjere dem i ulike typer undersgkelser, har veert sentralt
i denne studien. Vi gnsker & gi en bredere forstdelse av hva som motiverer
elever i deres leereprosess i naturfag, og hva som bidrar til kvaliteten pa det
arbeidet de gjor. Elevene utforsker bide tekster og eget praktisk arbeid.
De prgver & forstd naturvitenskapelige forklaringer og har samtaler om
aktuelle sosiovitenskapelige temaer som klimaendringer og virusangrep.
Slike naturfaglige temaer er sentrale i elevenes hverdag, og de vil vere
sentrale i elevenes framtid. Naturfag er derfor et viktig fag som utruster
elever med logisk og kritisk tenkning, og som lerer dem & etterspgrre
evidens i viktig argumentasjon.

Bakgrunnen for LISSI-prosjektet var at Utdanningsdirektoratet gnsket
4 utforske sentrale funn og utfordringer som er avdekket blant annet
i PISA (Programme for International Student Assessment) og TIMSS
(Third International Mathematics and Science Study) fra 2015. Dette
er blant annet at elevenes kompetanse og resultater i naturfag, spesielt
pd ungdomstrinnet, ikke har hatt like positiv utvikling som lesing og
matematikk, samtidig som utforskende og eksperimentelle arbeidsformer
blir lite benyttet i undervisningen. Studiene antyder ogsd at elevenes
motivasjon synker fra barnetrinn til ungdomstrinn.

I LISSI har vi valgt & se spesielt pd utforskende arbeidsmadter i natur-
fag, bide fordi denne arbeidsformen stdr sentralt i norsk naturfag og
i de internasjonale undersgkelsene, og ogsi fordi vi ville ha mulighet for
4 sammenlikne pd tvers av flere skoler og klasserom uavhengig av hvilke
temaer som ble undervist. Utforskende arbeidsmadter hgrte spesielt til
hovedomradet «Forskerspiren» i leereplanen for naturfag fra Kunnskaps-
lgftet), der det stdr (Utdanningsdirektoratet, 2006, s. 3):

I naturfagundervisningen framstdr naturvitenskapen bdde som et produkt
som viser den kunnskapen vi har i dag, og som prosesser som dreier seg om
hvordan naturvitenskapelig kunnskap bygges og etableres. Prosessene omfat-
ter utvikling av hypoteser, eksperimentering, systematiske observasjoner,
diskusjoner, kritisk vurdering, argumentasjon, begrunnelser for konklusjoner
og formidling. Forskerspiren skal ivareta disse dimensjonene i opplaringen

og integreres i de andre hovedomradene.
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I den nye lererplanen, LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2019a), blir dette
ivaretatt av kjerneelementet «Naturvitenskapelige praksiser og tenke-
mdter». Fordi «Forskerspiren» skulle integreres i de andre hovedomra-
dene, var det stgrre muligheter for & treffe pd utforskende arbeidsmater
i mange av klassene vi observerte, enn om vi skulle sett pd hovedomradet
«Fenomener og stoffer» for eksempel. Vi har derfor sett pd hvordan det
utforskende elementet i hovedomradet «Forskerspiren» blir ivaretatt.
I august 2020 ble LK20 innfgrt i norsk skole. Vir datainnsamling er
fra hgsten 2018 og hgsten 2019. LISSI gir dermed et godt grunnlag og
utgangspunkt for 4 se pd eventuelle endringer i naturfagundervisningen
som fglge av de nye lereplanene. Vi hdper at den ogsd kan fungere som
sammenlikningsgrunnlag for eventuelle andre framtidige naturfagstudier.

FORSKNINGSPROSJEKTETS FORMAL 0G PROBLEMSTILLINGER

Hovedmadlet i LISSI-prosjektet har vaert & beskrive faktorer som har
betydning for kvaliteten pd undervisning som tilbys i naturfag i norske
klasserom i dag. I trdd med LISSIs forstdelse av kvalitet i form av tre
grunnpilarer presenteres forskningsarbeidet i tre deler som gjenspeiler
forskningsspgrsmalene. Betydningen av funnene diskuteres til slutt.

i. Handlekraft og elevdeltakelse: Hvordan styrkes elevenes faglige handle-
kraft og deltakelse i naturfag i de observerte klasserommene?

ii. Kunnskap og naturfaglig fordypning: Hvordan legges det til rette for
leering av naturfaglig kunnskap og fordypning, og hvilken betydning
har det for elevenes leringsutbytte?

iii. Casestudier: Hvordan ser god naturfagundervisning ut i praksis?
Utvalgte eksempler.

Her i del I gér vi naermere inn pé analyseverktgyet som er brukt for
4 mdle undervisningskvalitet i LISSI-studien, og vi presenterer metoden
bak studien.

I del II ser vi pd hvordan elevenes faglige handlekraft kan styrkes.
Handlekraft representeres med utforskende undervisning og praktiske
aktiviteter som styrker elevdeltakelse i naturfag. Kapittel 4 og 5 tar opp
utforskende undervisning ved & underspke hva som ligger i begrepet
utforsking, hvordan utforsking praktiseres i norske klasserom, og hvordan
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kvaliteten pd utforskende undervisning kan lgftes. Vi legger spesielt vekt
pd & gi mange eksempler pd utforskende undervisning, og vi presenterer
enkle grep for @ f& undervisningen til & bli utforskende. Kapittel 6 ser
pé praktisk arbeid og hvordan det blir gjennomfgrt av lererne i LISSI-
prosjektet. Det er viktig for oss & vise hvordan laerere kan tilrettelegge
aktiviteter som stgtter elevene i 4 lage gode koblinger mellom praktiske
aktiviteter og teoretisk kunnskap.

I del IIT belyser vi kvalitetskriterier knyttet til kunnskap og faglig
fordypning og drgfter flere muligheter til & legge opp til god naturfag-
undervisning. Kapittel 7 tar opp kvalitetstegn knyttet til kunnskap og
leeringsmiljg, og kapittel 8 undersgker sammenhenger mellom elevenes
leeringsutbytte og lererens undervisning. I kapittel 9 forklares hva som
ligger i begrepet faglig fordypning, hvordan faglig fordypning henger
sammen med dybdelaring, og hvordan lerere kan legge til rette for fag-
lig fordypning i naturfag.

Del IV tar for seg flere eksempler pd god praksis som illustrerer under-
visning som bidrar til leering og engasjement hos elevene. Eksemplene er
valgt ut pa bakgrunn av analyser av videoobservasjonene og ved & foreta
casestudier av spesielt interessante forhold. Kapittel 10 stiller spgrsmaélet
«hva kan vi forske pd?» og viser hvordan elever kan utvikle forskbare
sporsmal i klasserommet. Kapittel 11 ser pd bruk av nettbrett i naturfag-
undervisning med et spesielt fokus pd hvordan nettbrett kan integreres
i praktiske forsgk. Kapittel 12 presenterer et klasserom med aldersblanding
og undersgker hvordan yngre elever laerer naturfag av eldre elever. Til slutt
viser kapittel 13 hvordan naturfag kan fremme elevers kreativitet og fantasi.

I del V oppsummerer og diskuterer vi noen sentrale funn i boka. I kapit-
tel 14 retter vi oppmerksomhet mot implikasjoner for utvikling av natur-
fagundervisning pé bakgrunn av funnene med det formal & styrke elevenes
kunnskapsbase og faglige handlekraft. Vi har ogsd med et kommenterende
kapittel 15 der Stein Dankert Kolstg drgfter muligheter og utfordringer
i naturfagundervisning og kommenterer bokas analyser og forslag i lys av disse.

I vedlegg A presenteres en evidensbasert observasjonsmanual som er
ett av LISSI-prosjektets produkter. Observasjonsmanualen angir kvalitets-
kriterier for ulike dimensjoner av undervisningen, og den er et godt
utgangspunkt for videreutvikling av fagdidaktisk kompetanse hos natur-
fagleerere og leererutdannere. Vedlegg B gir en oversikt over samlevariabler
som inngdr i analyser i kapittel 8.
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HVORDAN VURDERE
UNDERVISNINGSKVALITET | NATURFAG?

Mai Lill Suhr Lunde, Johannes Seeleset, Solveig Karlsen, Marit Kjeernsli,
Magdalena Kersting, Magne Olufsen og Marianne @degaard

Klasseromsundervisning innebaerer mange komplekse situasjoner. Leereren er sentral,
men det er mange interaksjoner mellom leerer og elev og elever imellom. Elever lserer
ulikt ut fra bakgrunnskunnskap, interesse og evner. Naturfagleerere har sveert ulik til-
gang til utstyr og andre fasiliteter for & kunne stette sin undervisning. Hvordan kan vi
vurdere hva som er god undervisningspraksis, og hvordan kan vi observere undervis-
ning effektivt og nyansert?

INTRODUKSJON

Vi har innledningsvis beskrevet hvordan vi knytter undervisningskvalitet
i naturfag til utvikling av elevenes handlekraft og faglige kunnskap, og
til leeringsmiljget i klasserommet. Der har vi ogsd beskrevet hvordan vi
har valgt 4 se dette i lys av fem dimensjoner for kvalitet i undervisningen.
I dette kapittelet forteller vi hvordan disse dimensjonene kommer til
uttrykk i undervisning.
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HVORDAN ANALYSERE VIDEODATA FOR
A VURDERE KVALITET | UNDERVISNINGEN?

For & kunne gd i dybden av undervisningspraksisene i naturfag i de 20
klasserommene valgte vi i LISSI-studien & benytte videoobservasjon som
forskningsmetode. Siden vi hadde behov for et analyseverktgy som kunne
gi pélitelig kunnskap om spesifikke sider av undervisningens kvalitet,
utviklet vi en observasjonsmanual' basert pa viktige kvalitetstrekk ved
undervisningspraksis. I utviklingsprosessen tok vi utgangspunkt i under-
visningskvalitet beskrevet i litteraturen, samt observasjoner i klasse-
rommet. Observasjonsmanualen bestdr av de fem dimensjonene av under-
visningskvalitet: u#tforsking, tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning,
kognitiv aktivering og klasseledelse. Dimensjonene er videre brutt ned til
19 kategorier av observerbare praksiser (figur 2.1).

Til leqai . -
ilrettelegging Faglig Kognitiv

fordypning aktivering Klasseledelse

Utforsking for
elevdeltakelse

YT Y Y

« Forberedelse * Brukav * Presentasjon av « Kobling til « Atferd
» Datainnsamling laeringsmateriale fagstoff tidligere  Tidsbruk
« Konsolidering « Leererrolle « Faglig dybde kunnskap
« Frihetsgrader « Elevdeltakelse * Leererpresenta- || * Intellektuell
* Naturviten- « Klasseromsamtale sjon utfordring
skapens egenart * Opptak av * Elevkunnskap « Elevrefleksjon
elevinnspill * Brukav faglig
* Mulighet for sprak
elevsamtale « Tilbakemelding
« Praktisk aktivitet

\ N\ AN AN AN J

Struktureni LISSI-manualen. Dimensjoner av undervisningskvalitet med kategorier
for observasjon og analyse av undervisningskvalitet og profesjonsutvikling.

Observasjonsmanualen ble utviklet i fgrste fase av LISSI-prosjektet, og vi
anser den for & veere et svaert viktig produkt av vért arbeid i LISSI. Ikke bare
som et analyseverktgy for observasjon av undervisning, men ogsd som et
verktgy for lerere, til refleksjon, analyse og profesjonsutvikling. Utgangs-
punktet for prosessen med 4 utvikle manualen var eksisterende verktgy
for kategorisering og analyse av undervisning samt litteratur knyttet til

1 hteps://www.uv.uio.no/ils/forskning/prosjekter/lissi-laring-naturfag/lissi_observasjons-
manual.pdf
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undervisningskvalitet. Vi benyttet litteratur bade fra naturfag og andre fag.
I startfasen valgte vi en spesifikk observasjonsmanual (PLATO, Protocol
for Language Arts Teaching Observation). Ettersom denne manualen var
utviklet for sprikfag, ble det tidlig klart at det var behov for tilpasninger
for & kunne fange opp ulike aspekter ved naturfagundervisning, i seerlig
grad relatert til utforskende arbeidsmdter og naturvitenskapens egenart.
PLATO-manualen ble derfor justert ved at enkelte kategorier ble fjernet og
andre lagt til, basert pd observasjon, diskusjon blant forskerne i prosjektet
og litteratur. For en mer detaljert beskrivelse av utviklingsprosessen, se
kapittel 3 om metode. Den endelige observasjonsmanualen ble benyttet
til analyse av alle videodata, og den kan videre benyttes som et verktgy
for leerere og leererstudenter til refleksjon og profesjonsutvikling (noe som
illustreres 1 del IV — «Casestudier»).

DIMENSJONER 0G KATEGORIER I LISSI-MANUALEN

De fem dimensjonene utforsking, tilrettelegging for elevdeltakelse, faglighet,
kognitiv aktivering og klasseledelse fanger opp ulike aspekter ved naturfag-
undervisning som bidrar til undervisning av hgy kvalitet. God undervis-
ning stgtter elevene i utvikling av naturfaglig kunnskap og kompetanser
innenfor utforsking og kritisk tenkning, og utruster dem til handlekraftig
deltakelse i samfunnet. I en undervisningssituasjon er leringsmiljget
avgjorende for & legge til rette for slik utvikling.

De fem dimensjonene av undervisningskvalitet er i LISSI-manualen
delt opp i kategorier av observerbare kjennetegn péd kvalitet i under-
visningen. Alle kategoriene er organisert med en overordnet beskri-
velse grunngitt med forskning som viser at den aktuelle kategorien av
undervisningskvalitet er sentral i god klasseromspraksis. Kategoriene er
videre inndelt i fire koder som indikerer i hvilken grad undervisningen
inneholder evidens for undervisningspraksisen som kategorien beskri-
ver. Kode 1 viser til ingen evidens for den aktuelle praksisen, kode 2
begrenset evidens, kode 3 viser evidens, men med noen begrensninger,
og kode 4 indikerer sterk evidens. Dette inneberer at kvaliteten gker
med gkende kodenummer. Det er viktig & papeke at god undervisning
ikke ngdvendigvis kodes hgyt for alle kategorier, noe som vi kommer til
4 se flere ganger i lgpet av boka.
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Handlekraft

Utvikling av elevens handlekraft er en av grunnpilarene i LISSI-studien
og omfatter dimensjonene wtforsking og tilrettelegging for elevdeltakelse. Kate-
goriene i disse to dimensjonene setter sgkelyset pd elevenes aktivitet.

Utforskingsbegrepet er brutt ned til fem kategorier, hvorav tre som
beskriver selve utforskingsprosessen. Disse tre kategoriene tilsvarer de tre
utforskende faser som vi har valgt  se pa: forberedelse, datainnsamling og kon-
solidering. Gjennom disse fasene registreres leererens tilrettelegging for at
elevene undrer seg og stiller forskbare spgrsmal, utvikler hypoteser, samler
inn data fra primere eller sekundere kilder og trekker konklusjoner basert
pd funn og observasjoner. Prosessene er viktige for utvikling av eleve-
nes handlekraft og gir kompetanse i problemlgsing. De tre utforskende
fasene representerer ogsd laererens fokus pa naturvitenskapelige praksiser
og tenkemadter, fra forskningsspgrsmadl og hypotese til argumentasjon for
egne funn og pdstander. Ved & observere hvordan utforsking praktiseres
i undervisningen, kan vi fd kunnskap om hvordan lereren vektlegger de
utforskende fasene. A kunne foreta kritiske vurderinger og & argumentere
for egne pdstander er en viktig kompetanse for deltakelse i samfunnet, og
den kan trenes opp gjennom utforskende arbeidsméter. Figur 2.2 illustrerer
hvordan kategorien forberedelse operasjonaliseres i observasjonsmanualen.

Formilet med denne kategorien er & beskrive hvordan en aktivitet
i forberedelsesfasen kan vaere av god kvalitet. Aktiviteten innebeerer arbeid
med aktivering av forkunnskaper, utforming av spgrsmal, hypoteser eller
prediksjoner som skal utforskes, og planlegging av utforsking. Dersom
ingen av disse elementene er til stede i segmentet, gis kode 1. For kode 2
forekommer undringsaktiviteter eller aktivering av forkunnskaper, mens
det gis kode 3 dersom det er utviklet et forskbart spgrsmadl, en hypotese
eller prediksjon i segmentet. Alternativt gis det ogsd kode 3 dersom ele-
vene planlegger et forsgk ut fra et gitt spgrsmadl, en prediksjon eller hypo-
tese. For 4 {4 hgyeste kode ma det veere elevene selv som utvikler forskbare
spgrsmal, prediksjoner eller hypoteser, og planlegger utforskinger basert pd
disse. Denne kategorien beskriver altsd undervisningens kvalitet i henhold
til var definisjon av den forberedende fasen i en utforsking. Denne defini-
sjonen er igjen basert pd litteratur om utforskende arbeidsméter (Bybee
et al., 2006; Knain & Kolstg, 2011; Pdegaard et al., 2016). I kapittel 4
og 5 kommer vi tilbake til vir definisjon av utforsking og illustrerer god
utforsking gjennom flere eksempler.
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Forberedelse

Kategorien fokuserer pa forste fase i utforskende undervisning. | forberedelsesfasen legger laereren
til rette for utforsking ved a vekke undring, og elever eller lzrer stiller sparsmal, lager hypotese
eller prediksjon.

Undervisning som gis lav kode, kan inneholde undringsaktiviteter, men det blir ikke utviklet en pre-
diksjon, en hypotese eller et forskbart spgrsmal. Forberedelse gis hoy kode dersom lerer eller elever
utvikler et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon som skal utforskes.

Ref.: Bybee et al. (2006); Knain & Kolste (2011); @degaard et al. (2016)

Kode 1 Undervisningen inneholder ikke undringsaktiviteter, prediksjoner,
hypotesedannelse, forskbare spgrsmal eller aktivering av forkunnskaper.

Kode 2 Leerer initierer undringsaktiviteter eller aktiverer elevenes forkunnskaper.
Det blir ikke utviklet en prediksjon, en hypotese eller et forskbart sparsmal.

Kode 3 Laerer eller elever utvikler et forskbart sparsmal, en hypotese eller en prediksjon.
Eller
Elevene planlegger en utforsking basert pa et forskbart spgrsmal, en hypotese
eller en prediksjon som er gitt av leerer eller andre.

Kode 4 Elevene planlegger en utforsking basert pa deres egne forskbare sparsmal,
hypoteser eller prediksjoner.

Kategorien forberedelse fra dimensjonen utforsking.

Videre beskrives utforsking gjennom datainnsamling. Her endres kodene
i henhold til hvorvidt datainnsamlingen er knyttet eksplisitt til & finne
svar pd et forskbart spgrsmdl, og om datainnsamlingen dokumenteres.
For kategorien konsolidering er kodene knyttet til hvordan innsamlede data
behandles. Dersom det ikke er fokus pé dataene, eller data kun beskrives,
gis det lave koder. Hgye koder gis ndr elevene og lareren trekker kon-
klusjoner basert pd innsamlede data og setter disse i sammenheng med
naturfaglig kunnskap.

Fribetsgrader og naturvitenskapens egenart er de to siste kategoriene
i dimensjonen utforsking. Fribetsgrader fokuserer pd hvor stor grad av fri-
het elevene har i en aktivitet eller utforsking. Denne kategorien kodes
hgyt ndr elevene gis stort handlingsrom. Dette er ngdvendig for at ele-
vene selv skal kunne fa en utforskende tilnaerming til naturfag. Gjennom
kategorien naturvitenskapens egenart beskriver vi hvordan undervisning har
referanser til epistemologisk kunnskap, blant annet til det som gjelder
grunnleggende skiller i naturvitenskapen (skillet mellom observasjoner
og slutning, og mellom teori og lov), kjennetegn pd naturvitenskapelig
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kunnskap og sammenhenger mellom de ulike naturfagene. Implisitte
referanser til disse kjennetegnene (gjennom for eksempel utforsking)
gir kode 2, mens eksplisitte koblinger, for eksempel ndr leereren sier at
dette er hvordan forskere jobber, og som legger til rette for forstelse av
naturvitenskapens egenart, gir hgyere koder.

Tilrettelegging for elevdeltakelse er brutt ned til kategoriene bruk av
leringsmateriale, leeverrolle, elevrolle, klasseromsamiale og praktisk aktiviter.
Disse kategoriene beskriver hvordan lereren legger opp til aktiviteter
som bidrar til at elevene er deltakende i egen leereprosess. Kategorien bruk
av leringsmateriale fokuserer pd om leereren legger til rette for at elevene
bruker bgker, arbeidsark, nettsider, tavle og annet undervisningsmateriale
aktivt for 4 finne svar pd spgrsmal og faglige forklaringer. Kategoriene
leererrolle og elevdeltakelse fokuserer pd hvorvidt lereren legger til rette for
elevaktiviteter og samtale mellom elever, og i hvilken grad elevene faktisk
er aktive. Gjennom kategorien klasseromsamtale, som er todelt, beskrives
hvordan lereren legger til rette for at elevene fir mulighet til 4 ha faglige
samtaler, enten med lerer eller med hverandre. I kategorien evalueres det
ogsd om lereren folger opp elevsvar, eventuelt utdyper svarene og dis-
kuterer elevsvarene med elevene. Den siste kategorien i dimensjonen #i/-
rettelegging for elevdeltakelse fokuserer pd praktiske aktiviteter elevene jobber
med i undervisningen, herunder aktiviteter som rollespill, simuleringer
eller forsgk. Undervisningen fir hgye koder nar aktivitetene eksplisitt
knyttes opp mot leering av naturfaglige begreper.

Kunnskap

Tilrettelegging for elevenes utvikling av naturfaglig kunnskap er fokus
i dimensjonene faglig fordypning og kognitiv aktivering. Undervisning med
disse kvalitetsdimensjonene legger til rette for at leereren kan stgtte elever
id danne seg grunnlag for 4 kunne ta velbegrunnede og kunnskapsbaserte
valg i fremtiden. Kunnskapsbygging kan relateres til leererens faglige
forklaringer og hvordan fagstoffet presenteres. Dette er viktige elementer
for elevenes forstdelse.

Dimensjonen faglig fordypning er brutt ned til kategoriene presenta-
sjon av fagstoff, faglig dybde, bruk av faglig sprik og tilbakemelding. Denne
dimensjonen beskriver hvordan leereren formidler fagkunnskap til elevene
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og hjelper dem til 4 forbedre sine arbeider. Kategoriene i dimensjonen
henspiller til en viss grad ogsé pd elevkunnskap.

Kategorien presentasjon av fagstoff fokuserer pa laererens forklaringer
og illustrasjoner. God presentasjon av fagstoff er korrekt, presis og nyan-
sert — og oppklarer eventuelle misforstédelser hos elevene. Kategorien fag-
lig dybde beskriver hvorvidt leereren setter kunnskapen inn i en kontekst.
Denne kategorien er todelt og bringer inn et elevperspektiv i form av
hvorvidt elevene viser forstdelse av begreper i en sammenheng. Bruk av
Jaglig sprak fokuserer pd hvordan lereren bruker og legger til rette for
elevenes mulighet til 4 bruke faglig sprik og begreper. Til sist fokuserer
kategorien tilbakemelding pd hvordan lereren gir elevene respons pa deres
bruk av ferdigheter, begreper eller strategier. Gode tilbakemeldinger er
knyttet til spesifikke elevarbeider eller ideer og gjgr det klart for elevene
hvordan de kan utvikle seg faglig.

Dimensjonen kognitiv aktivering er brutt ned til tre kategorier: kobling
til tidligere kunnskap, intellektuell utfordring og elevrefleksjon. Kategorien kob-
ling til tidligere kunnskap fokuserer pd verdien av 4 trekke linjer til elevenes
forkunnskaper, enten fra undervisning eller personlige erfaringer. Denne
praksisen kan bidra til at elevene setter ny kunnskap i en sammenheng.
Denne kategorien har vi beskrevet som vist i figur 2.3.

Det er ikke naturlig at leereren til enhver tid viser til elevenes tidligere
kunnskap gjennom en undervisningsgkt, men det kan vere hensikts-
messig & gjore det flere ganger i lgpet av gkten. Til dimensjonen hgrer
ogsa kategorien elevrefleksjon, som beskriver hvordan lereren oppfordrer
elevene til & tenke gjennom hva de har lert i denne undervisningsgkten.
For 4 fd en hgy kode her md elevene oppfordres til & tenke gjennom hva
de har leert i undervisningen, og tillegg forklare hva de har forstdtt. Det
gis kode 4 dersom elevene ogsd evner 4 sette kunnskapen i sasmmenheng
med noe de har lert tidligere og/eller i en ny kontekst. Inzellektuell utford-
ring beskriver hvordan leereren utfordrer elevene kognitivt til analyse og
refleksjon, i motsetning til 4 kunne gjengi en definisjon eller et begrep.
I undervisning som gir hgy kode for intellektuell utfordring, utfordres elevene
til & analysere, reflektere, komme med ideer og forklaringer, og trekke
begrunnede konklusjoner.
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Kobling til tidligere kunnskap

Kategorien har fokus pai hvilken grad og hvordan lereren knytter elevens tidligere fagkunnskap og
personlige erfaringer til ny kunnskap i segmentet. Her er kunnskap og erfaringer bade i og utenfor
klasserommet inkludert. Forskning tyder pa at det a knytte sasmmen ny kunnskap med det elevene
tidligere har lzert, vil ske mulighetene for en dypere forstaelse av fagstoffet, i tillegg til at elevene
selv danner forbindelser mellom ny og tidligere kunnskap.

Koblinger til tidligere kunnskap som ikke settes tydelig i sammenheng med dagens undervisnings-
okt, gis lav kode. Undervisning gis hoy kode dersom lzreren bygger pa tidligere kunnskap for
avidereutvikle kunnskaper og ferdigheter, i trad med malet for timen.

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)

Kode 1 Verken lzerer eller elever refererer til tidligere undervisning. Leereren

fremkaller ikke elevenes forkunnskaper.

Kode 2 Laereren eller elevene kan referere kort eller overfladisk til tidligere undervisning,
eller lzereren forsgker a fremkalle elevenes forkunnskaper. Forbindelser
mellom tidligere kunnskap og dagens undervisningsakt er ikke tydelige.

Kode 3 Leereren fremkaller eller refererer til elevens tidligere akademiske kunnskap
eller personlige erfaringer flere ganger. Forbindelser mellom tidligere
kunnskap og dagens gkt er tydelige nok til & kunne bidra til at elevene forstar
det nye fagstoffet.

Kode 4 Lzereren eller elevene refererer eksplisitt til tidligere undervisning og/eller
fremkaller elevens tidligere kunnskap (ett eller flere klare eksempler).
Forbindelser mellom tidligere kunnskap og nye naturfaglige begreper eller
oppgaver er tydelige, eksplisitte og spesifikt knyttet til det nye lzerestoffet.

Beskrivelse av kategorien kobling til tidligere kunnskap.

Laringsmiljg

En viktig forutsetning for at elevene skal vere aktive og kunne tilegne seg
kunnskap, er et godt leeringsmiljg. Dimensjonen &lasseledelse, som er delt
i to kategorier, atferd og tidsbruk, handler om leeringsmiljg. Den fgrste viser
til graden av forstyrrelser fra elever i undervisningen, og hvorvidt lereren
maé bruke tid pd 4 fa ro i klasserommet. Den andre viser til i hvilken grad
leereren legger opp til effektiv tidsbruk i undervisningen. Det vil si at
mesteparten av tiden i undervisningssekvensen benyttes til naturfaglige
aktiviteter, og ikke til aktiviteter som ikke er faglig relevante.
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OBSERVASJONSMANUALEN SOM VERKTHY
FOR REFLEKSJON 0G PROFESJONSUTVIKLING

Manualen omfatter altsd viktige elementer av klasseromspraksiser i natur-
fag. Noen er mer generelle praksiser og kan vare relevante ogsd i andre
fag, men manualen er utviklet spesifikt for & fange opp undervisnings-
aktiviteter som har en sentral rolle for elevenes lering i naturfag. Eksemp-
ler pd slike aktiviteter er praktiske aktiviteter og hvordan leereren kobler
disse til leringsmalene. Her beskrives ogsd i hvilken grad lereren har
fokus pd 4 knytte undervisningen til naturvitenskapelige praksiser og
tenkemdter. Observasjonsmanualen inneholder nyttig informasjon om
hvilke grep som kan gjgres for 4 heve kvaliteten pd undervisningen, og
viser mangfoldet av undervisningspraksiser som alle kan gi grunnlag for
god lering. Differensieringene mellom kodene 1-4 i LISSI-manualen
viser konkrete (og ofte smd) justeringer som kan bidra til & heve nivdet
pé en undervisningsgkt. Et eksempel er & bruke elevenes forkunnskaper
eksplisitt ndr de arbeider med ny kunnskap, eller & oppfordre elevene til
4 utdype sine svar og argumentere for sine ideer. Manualen inneholder,
i tillegg til beskrivelser av kategoriene, en del illustrerende eksempler.
Ett eksempel er fra en klasse som utforsker salter og hvordan NaCl lgses
i vann. I etterarbeidet trekker lereren frem elevenes forkunnskaper om
atommodeller og oktettregelen, og i fellesskap kommer de fgrst frem til
hvordan NaCl blir dannet, og deretter hvordan vannmolekylenes dipola-
ritet gjgr at ionebindingen brytes (beskrevet naermere i kapittel 6).

For leererstudenter kan manualen vere et stgttende verktgy i praksis-
situasjoner, som utgangspunkt for veiledning, refleksjon og planlegging
av undervisning. Den kan ogsa vaere en stgtte for masterstudenter i et fag-
didaktisk forskningsarbeid. For leerere kan observasjonsmanualen fungere
som inspirasjon til variert og god naturfagundervisning, refleksjon over
gjennomfgrt undervisning og til kollegaveiledning. Evaluering av under-
visning opp mot konkrete kategorier kan bidra til nye perspektiver pd egen
undervisningspraksis. I denne antologien vil vi gjennom flere eksempler
illustrere hvordan manualen kan beskrive undervisningskvalitet.
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OPPSUMMERING

LISSI observasjonsmanual for naturfagundervisning har blitt utviklet
med det formdl 4 fange opp ulike aspekter ved naturfagundervisning som
bidrar til undervisning av hgy kvalitet. Manualen har fokus pd utvikling av
elevenes handlekraft og naturfaglige kunnskap i et godt leeringsmiljg, og
pé klasseromspraksiser som er sentrale for LISSI-prosjektets grunnpilarer.
Ved 4 inkludere dimensjonene utforsking, tilrettelegging for elevdeltakelse, fag-
lig fordypning, kognitiv aktivering og klasseledelse, og beskrive disse naermere
i 19 kategorier, har vi utviklet en manual som er egnet til 4 gi et bilde
av undervisningskvalitet i naturfag. Manualen har detaljerte beskrivelser
av hvordan lereren gjennom sma grep og justeringer kan bidra til 4 gke
kvaliteten pd undervisningen. Den har ogsa fokus pa for eksempel hvordan
utforsking med hgy elevdeltakelse og en sterk kobling mellom faglige for-
klaringer og empiri kan utformes i klasserommet. Observasjonsmanualen
kan benyttes i fagdidaktisk forskning, men er ogsa et viktig verktgy for
leererstudenter og leerere til refleksjon og analyse av egen undervisning,
og mulighet for profesjonsutvikling.
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Mai Lill Suhr Lunde, Johannes Seeleset, Marit Kjeernsli, Magdalena Kersting,
Solveig Karlsen, Magne Olufsen og Marianne @degaard

Hvordan belyse naturfagundervisning i dybden? Hva slags forskningsdesign trengs for
& kunne si noe om kvalitet i naturfagundervisning i norske klasserom? | dette kapitlet
vil vi se naermere pa metodikken som ligger bak LISSI-studien. Studien er utformet
etter mange vurderinger knyttet til design og metode. | dette kapitlet vil vi presentere
grunnlaget for vare analyser og resultater for lesere som er spesielt interesserte i dette.
Siden maélgruppa for denne boka primaeert er laerere og leererstudenter, har vi valgt
& presentere en noe forkortet versjon av forskningsdesign og metode. En mer detaljert
beskrivelse finnes i kortrapporten Tett pa naturfag i klasserommet.

INTRODUKSJON

Formalene med LISSI-studien var & danne et bilde av bredden i naturfag-
undervisningen i norske klasserom, gé i dybden pd noen aktuelle emner
og underspke sammenhenger mellom undervisning og elevenes lering
i naturfag. Disse formdlene ble oppfylt ved at vi gjennomfgrte tre del-
studier og to runder med videoobservasjoner. I dette kapitlet presenteres
de enkelte elementene av forskningsdesignet som ogsd oppsummeres

i boks 3.1.
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Boks 3.1 Utvalg og metode i LISSI-studien
Videostudien
Forste runde av videoobservasjoner (hast 2018):

20 klasserom, 10 pa barnetrinnet og 10 pa ungdomstrinnet

4 timer i hvert klasserom

Andre runde med videoobservasjoner (hast 2019):
11 klasserom, 6 pa barnetrinnet og 5 pa ungdomstrinnet

4 timer i hvert klasserom

Intervju av lerere

6 leerere fra de observerte klassene ble intervjuet

Kvantitativ del (en test bestdende av en naturfagpreve og et sparreskiema):
1248 elever fra 37 skoler pa ungdomstrinnet
569 elever fra 24 skoler pa barnetrinnet

VIDEOSTUDIER

Videostudiene er sentrale i LISSI-prosjektet. Videoobservasjoner gir grunn-
lag for dybdestudier av komplekse klasseromspraksiser pa en systematisk
mdte, og tidligere studier har vist potensial for nermere utforsking av
undervisningskvalitet (Heath et al., 2010; Klette, 2015; Snell, 2011). Ved
4 analysere mange undervisningspkter kan vi, som nevnt innledningsvis,
ogsa si noe om bredden av undervisningspraksiser i naturfag. Videodata er
serlig egnet til 4 se ssammenhenger mellom ulike undervisningspraksiser,
elevresponser og leeringsprosesser. Slike sammenhenger er av interesse for
leereres profesjonsutvikling, ledelse og vurdering av lerere, i tillegg til
innenfor utdanningspolitikk (Cohen & Goldhaber, 2016; Liu et al., 2019).
Chetty og kolleger (2014) viste i en stor studie at elevenes prestasjoner
kunne gkes betraktelig ved @ heve laerernes undervisningskvalitet. Kane og
Staiger (2012) konkluderte med at leerere som er effektive i ulike under-
visningspraksiser, som for eksempel klasseledelse og kognitiv aktivering,
har elever som presterer hgyere enn andre.

En styrke ved videoobservasjoner er at opptakene kan ses gjentatte
ganger og av flere forskere, noe som legger til rette for troverdig og helhet-
lig forstdelse av hva som skjer i undervisningen (Blikstad-Balas, 2017).
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Videostudier har ogsa visse utfordringer. Det er ikke gitt at fastmonterte
kameraer kan fange opp alle situasjoner av interesse, som for eksempel en
faglig samtale. Her kan hodekamera bidra til & avhjelpe disse utfordringene,
noe vi har benyttet i vir studie. Kamerautstyret kan pavirke bide elever og
leerer. Dersom opptakssituasjonen pafgrer leereren stress, kan dette bidra
til at undervisningen ikke representerer det som er vanlig i det aktuelle
klasserommet. Det kan ogsd gi seg utslag i hvordan lereren planlegger
undervisningen, og hvordan interaksjoner i klasserommet foregdr. I LISSI-
studien anmodet vi leererne om 4 planlegge sin undervisning som normalt.
Elever kan ogsa bli pavirket av opptakssituasjonen. Selv om de unge er vant
med videoopptak i sin egen hverdag, kan opptak til forskning fremstd som
noe fremmed og noen ganger litt skremmende. Elever kan bli fokusert pd
kameraer og miste oppmerksomheten knyttet til undervisningen. I lik-
het med andre klasseromstudier (Klette et al., 2017) erfarte vi at selv om
videoutstyret fanget elevenes interesse i begynnelsen, ble kameraene etter
hvert ikke lagt merke til. Det kan vere utfordrende at videoobservasjon
gir store mengder data, og mengden datamateriale som analyseres, ma i de
fleste tilfeller begrenses av kapasitetshensyn. Det er alltid en risiko for at
sentrale hendelser i klasserommet ikke blir analysert (Blikstad-Balas, 2017).

Gjennomfgring av videostudie

Videostudiene i LISSI er inspirert av designet i prosjektene Linking Instruc-
tion and Student Achievement (LISA) (Klette et al., 2017) og Forskerfotter og
leserptter (Odegaard et al., 2014). Det ble montert opp to videokameraer
i klasserommet, ett rettet mot leereren og ett rettet mot elevene. Lyd ble tatt
opp gjennom én mikrofon festet til leereren og én mikrofon midt i klasse-
rommet. P4 denne médten dokumenterte vi laererens undervisningspraksis,
som var vart hovedfokus, samtidig som elevers deltakelse ble fanget opp.
Disse opptakene ble automatisk synkronisert. For & kunne studere elev-
diskusjoner og elevarbeid neermere monterte vi hodekamera pé to elever®.
I begge omganger med videofilming (hgst 2018 og 2019) observerte og
filmet vi minst firenaturfagtimer i hver klasse, over perioder p& 1-4 uker.

2 Elevene ble valgt ut av lereren blant elever som var villige til & ha kamera pa. For
a redusere belastningen pd elevene ble begge kamera fordelt over flere elever under
lange undervisningsgkter.
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Etikk

Vi har drgftet og tatt hensyn til de spesifikke problemstillingene som kjenne-
tegner prosjekter som behandler personopplysninger, og videoopptak
spesielt. Videoopptak i klasserom gjgr det mulig 4 identifisere laerer og
elever, og samtaler som ikke er relatert til undervisning, kan bli tatt opp
(Frgyland et al., 2015). Vi har respekt for personvernet og drgftet elevenes
personvern spesielt i forbindelse med samtykke til deltakelse. Det er
leererne som har formidlet invitasjon til & delta i prosjektet til sine elever,
for & gi dem mest mulig reell mulighet til 4 si sin mening. Da alle elevene
er under 15 dr, er det likevel foresatte som har gitt skriftlig sameykke til
deltakelse. For elever uten samtykke til 4 delta har skolen enten tilbudt
tilsvarende undervisning i for eksempel parallellklasser, eller de har veert
til stede i klasserommet uten 4 bli identifisert pd lyd eller bilde. Leerere
som er filmet og intervjuet, har ogsd gitt informert samtykke. Vi har lagt
vekt pd & unngd 4 ta opp sensitiv informasjon og har bedt lererne skru
av mikrofonen fgr samtaler med elever om personlige ting. All person-
identifiserende informasjon er lagret nedldst eller pd krypterte servere.
LISSI-prosjektet er godkjent av NSD.

Utvalg av klasser

Den fgrste delen av videostudien ble gjennomfgrt i et utvalg pa ti klasser
fra barnetrinnet og ti klasser fra ungdomstrinnet (N = 20). Vi rekrut-
terte skoler/lerere pd bakgrunn av deltakelse i naturfagprosjekter som
Forskerfotter og lesergtter (Ddegaard et al., 2014), Nysgjerrigper’, Den naturlige
skolesekken, Nokler til naturfag® eller andre forhold som vi fikk kjennskap
til. Alle skolene var i neromridene til Universitetet i Oslo (UiO) eller
UiT Norges arktiske universitet (UiT).

Det er viktig & understreke at utvalget av lerere ikke var tilfeldig.
Vi har vektlagt & rekruttere laerere og skoler som har spesielt fokus pa
naturfag, eller som har deltatt i naturfaglige prosjekter. Noen av lererne
har sterk fagbakgrunn i naturfag, og flere kan ha stgrre interesse for faget
enn gjennomsnittet. Disse faktorene kan ha pévirket vére resultater, men

3 www.nysgjerrigper.no

4 https://www.naturfagsenteret.no/c2222628/prosjekt/vis.html?tid=2222629
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i positiv forstand bidratt til & gjore det enklere & finne mange eksempler
pd god undervisningspraksis i naturfag.

Leerernes bakgrunn var variert. P4 barnetrinnet var det en overvekt
av lerere med lang erfaring (mer enn 20 r som lerer), men med varie-
rende utdanningsnivé i naturfag (fra O til 90 studiepoeng). Laererne pd
ungdomstrinnet hadde jevat over kortere fartstid som laerer (feerre enn
10 4rs erfaring). To av ungdomsskolelererne hadde mastergrad i naturfag,
mens resten av lererne hadde inntil 90 studiepoeng.

I den andre delen av videostudien ble seks av barneskoleklassene
og fem av ungdomsskoleklassene fulgt videre (N = 11). Disse klassene
representerte gode og interessante tilnerminger til naturfagundervisning.
Andre viktige utvalgskriterier var laerers velvillighet og engasjement.

Utvikling av observasjonsmanualen

For & kunne gjgre evidensbaserte analyser av naturfagundervisningen
utviklet vi en LISSI-manual. Vi utviklet en presis manual gjennom en
prosess som er kjent fra tidligere videostudier (Fischer & Neumann,
2012; Praetorius & Charalambous, 2018). Fgrst studerte vi relevante
rammeverk for analyse av undervisningskvalitet og valgte ut kategorier
for undervisning fra disse, ut fra de fem dimensjonene av undervisnings-
kvalitet i naturfag. Strukturen og mye av innholdet i LISSI-manualen
er basert pd Protocol for Language Arts Teaching Observation (PLATO)
(Grossman et al., 2013). PLATO-manualen er utviklet og utprgvd for
observasjon av undervisning i morsmal, men er ogsd brukt i matema-
tikkfaget gjennom LISA-studien (Klette et al., 2017). Dette indikerte at
den kunne ha relevans for naturfag. Ni kategorier fra PLATO-manualen
ble inkludert i LISSI-manualen, enten beholdt i sin opprinnelige form
eller modifisert og tilpasset naturfag. Denne tilpasningen ble gjort gjen-
nom utprgving pd datamaterialet. De resterende ti kategoriene ble enten
bearbeidet fra andre manualer, fortrinnsvis EQUIP (Marshall, Horton
& White, 2009), eller utviklet med utgangspunkt i litteratur om forsk-
ning pd undervisningskvalitet i naturfag (Fauth et al., 2019; Treagust
& Tsui, 2014). Gjennom denne prosessen sgrget vi for at manualen
fanget opp det vi i LISSI-gruppa ansd som sentrale kjennetegn ved den
undervisningen vi observerte.
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Observasjonsmanualens reliabilitet

Pélitelig eller reliabel koding av videomateriale avhenger av at ulike kodere
vurderer undervisningskvalitet pd samme madte. Alle koderne i prosjektet
ble kurset i palitelig koding og fikk ekstern sertifisering. Gjennom dette
dannet vi en felles forstdelse av koding av videoobservasjoner basert pd
beskrivelser av observerbare kvalitetstrekk. Vi kodet fgrst videosegmenter
separat. Deretter hadde vi felles sesjoner med de samme segmentene der
vi diskuterte oss frem til enighet om definisjoner og forstdelse av katego-
riene i LISSI-manualen pd detaljnivd. Omtrent 20 % av videomaterialet
ble kodet av to forskere uavhengig av hverandre. Reliabiliteten ble testet
gjennom prosentvis samsvar mellom koderne og ved beregning av Cohens
kappa (McHugh, 2012). Jevnt over var reliabiliteten tilfredsstillende, det
vil si at det var godt samsvar mellom koderne. For to kategorier (bruk av
leeringsmateriale og naturvitenskapens egenart) var det lavere enn moderat
enighet mellom koderne. I denne antologien ma resultatene fra disse
kategoriene behandles med en viss forsiktighet.

Observasjonsmanualen og analysen

LISSI-manualen bestdr av 19 kategorier fordelt pd de for nevnte undervis-
ningsdimensjonene utforsking, tilvettelegging for elevdeltakelse, faglighet, kognitiv
aktivering og klasseledelse (se figur 2.3 i kapittel 2). Hver kategori beskriver en
undervisningspraksis ved hjelp av evidens for gkende kvalitet, kodet fra 1 ¢il 4.

All undervisning ble delt i 15-minutters segmenter for koding og
analyse. Kodingen tok utgangspunkt i opptak fra de to stasjonaere kamera-
ene. Opptak fra hodekamera ble brukt der det var ngdvendig for kodingen.
Hvert segment ble tildelt kode 14 for alle de 19 kategoriene beskrevet
i observasjonsmanualen (se kapittel 2 og vedlegg A). Omtrent 460 seg-
menter ble kodet og deretter tilrettelagt for ulike analyser. Resultatene
ble ogsé benyttet til 4 velge ut casestudier og beskrivelse av disse.

INTERVJUER
Utvalg av lzrere

Seks larere ble valgt ut til & vaere med pd intervjuer. Dette var lerere
som hadde deltatt i begge videostudiene. Vi vektla 4 rekruttere lerere fra
klasserom der vi hadde observert utforskende undervisning (hgye koder for
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kategoriene i denne dimensjonen). Intervjuene hadde fokus pd meninger og
erfaringer relatert til undervisningspraksisene vi observerte i de respektive
klasserommene. Gjennom intervjuene fikk vi innblikk i laerernes meninger
og erfaringer, spesielt med tanke pd utforskende undervisning, som gjorde
det mulig & utdype og forklare funnene vére.

Utvikling av intervjuguide

Intervjuguiden er basert pa videoobservasjoner og litteratur om utforsk-
ende undervisning. Larerne ble spurt om hvilke undervisningsformer
de benytter seg av i naturfag, og hva de tenker om leringsutbytte og
engasjement ved utforsking. Vi gnsket ogsd &8 undersgke hvordan leererne
hadde arbeidet med begrepet dybdelaring og forberedelser til innfgring
av LK20. Vi inkluderte derfor spgrsmdl om dette, samt spgrsmal om
sammenhengen mellom dybdelaring og utforskende arbeidsmater.

Gjennomfgring og analyse av intervju

Vi gjennomfgrte seks digitale, semistrukturerte intervjuer; tre med leerere
pé barnetrinnet og tre med lerere pd ungdomstrinnet. Intervjuene varte
1 45-90 minutter og ble gjennomfgre av to LISSI-forskere som stilte
sporsmal, samt én forsker som var stille observatgr. En forskningsassistent
transkriberte intervjuene, og transkripsjonene ble analysert ut fra en
temabasert analytisk tilnerming (Braun & Clarke, 2006). De som gjen-
nomfgrte intervjuene, samarbeidet tett om kodingen. Kodingen foregikk
induktivt gjennom flere runder, og vi identifiserte fem tema som dekker
aspekter ved generelle undervisningspraksiser, utforskende undervisning,
faglig fordypning, leeringsutbytte og virussituasjonen.

KVANTITATIV DEL
Utvalg av skoler

Den kvantitative delen av LISSI-studien bestod av en kort naturfagprove
og et spgrreskjema til elevene. I tillegg til videoskolene ble det trukket
ut et tilfeldig utvalg pa 80 skoler fra Grunnskolenes informasjonssystem’,

5 https://gsi.udir.no/

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 41 @ 25.10.2021 19:07:57



TETTERE PA NATURFAG | KLASSEROMMET

40 skoler pd hvert trinn, som ble spurt om & delta pa denne testen. Totalt,
inkludert elever fra videoskolene, ble LISSIs naturfagprgve og spgrreskjema
besvart av 1248 elever fra 37 skoler p& ungdomstrinnet og av 569 elever fra
24 skoler pa barnetrinnet. Selv om svarprosenten er lav for skolene som ble
trukket tilfeldig ut, og derfor ikke kan sies 4 vaere et representativt utvalg,
fungerer de likevel som en kontrollgruppe i forhold til videoskolene.

Utvikling av LISSIs naturfagprgve

LISSIs naturfagprgve for hvert trinn ble satt sammen av naturfagoppgaver
som allerede var prgvd ut og kvalitetssikret. Oppgavene, bdde flervalgs-
oppgaver og dpne oppgaver, er hentet fra TIMSS®, PISA’, Oslo-prgvene® og
karakterstgttende prgver. Vi valgte ut oppgaver som maler bdde generell
kompetanse og utforskende kompetanse i naturfag. En av utfordringene
med 4 utvikle naturfagprgvene var @ finne gode utforskende oppgaver
som ikke var for omfattende. Selv om oppgavene i LISSIs naturfagprgver
var utprgvd tidligere, gjennomfgrte vi utprgvinger av et utvalg oppgaver
for & undersgke om oppgavene var tilpasset malgruppas kognitive niva.
Deretter ble de utvalgte oppgavene testet ut i sma grupper med tanke
pé tidsbruk.

Utvikling av sperreskjema

I spgrreskjemadelen vektla vi spgrsmal om elevenes interesse for naturfag
og deres oppfatning av naturfagundervisningen. For & kunne sammen-
likne vdre resultater med internasjonale studier som TIMSS og PISA tok
vi utgangspunkt i noen spgrsmal i disse to studiene. P4 ungdomstrinnet
valgte vi i tillegg 4 ha med noen konstrukter fra et spgrreskjema benyt-
tet i LISA-prosjektet (Klette et al., 2017), Tripod’s 7C (Ferguson, 2010).

6 https://www.uv.uio.no/ils/forskning/prosjekter/timss/index.html
7 https://www.uv.uio.no/ils/forskning/prosjekter/pisa/

hteps://www.oslo.kommune.no/skole-og-utdanning/eksamen-og-elevvurdering/prover-
og-kartlegginger/#gref
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Gjennomfgring av den kvantitative delen

Undersgkelsen var papirbasert. For 4 belaste skolene minst mulig ble det
besluttet at undersgkelsen ikke skulle ta mer enn 30—40 minutter. Det
ble utviklet ett prgvehefte til hvert trinn, forste del bestod av naturfag-
oppgaver, mens spgrreskjemaet kom til slutt. Elevenes svar pd dpne opp-
gaver ble vurdert av vér prosjektgruppe.
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KJENNETEGN PA UTFORSKENDE
UNDERVISNING | NATURFAG

Solveig Karlsen, Magdalena Kersting, Marianne @degaard, Marit Kjeernsli,
Magne Olufsen, Mai Lill Suhr Lunde og Johannes Seeleset

Hva ligger i begrepet utforskende undervisning?

Hvor mye og hvordan praktiseres utforsking i norske klasserom?

Har elevene stor frihet i forbindelse med utforsking, eller er disse aktivitetene mer
leererstyrte?

Hva kan elevene laere av a jobbe utforskende?

Dette er hovedspersmalene i dette kapitlet, som bygger pa videostudier av utforsk-
ende undervisning.

INTRODUKSJON

Utforskende arbeidsmetoder i naturfag er sentralt i den norske leereplanen.
I kjerneelementet «Naturvitenskapelige praksiser og tenkemadter» i laere-
planen for naturfag som ble implementert hgsten 2020, er det lagt vekt
pé at elevene skal oppleve at naturfag er et praktisk og utforskende fag
(Utdanningsdirektoratet, 2019a). Selv om utforskende undervisning har
stor relevans i naturfagundervisning i dag, er utforsking fremdeles et noksa
vagt begrep. Det finnes flere teoretiske modeller som belyser kjennetegn
pé utforskende undervisning, men det er ennd ingen felles forstdelse av
hva begrepet betyr (Knain & Kolstg, 2011). Vi vil derfor presisere hvordan
vi forstar begrepet utforsking i LISSI-prosjektet, ved & dele utforskende
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undervisning inn i tre faser. Hver fase fanger opp viktige utforskende
elementer, og det er ved hjelp av disse elementene at vi beskriver hva som
kjennetegner utforsking med god kvalitet.

I dette kapitlet viser vi til relevant forskning fgr vi presenterer hvordan
vi har valgt & dele utforskende undervisning inn i ulike faser, og hva som
kjennetegner disse. Vi har ogsd analysert grad av frihet i undervisningen
ved & undersgke om elevene er involvert i forberedelse og planlegging av
aktiviteter. I tillegg har vi sett pd i hvilken grad lererne har eksplisitt
fokus pd naturvitenskapens praksiser og tenkemadter i undervisningen. Ved
4 fa gkt forstdelse av hva som kjennetegner utforsking i norske klasserom,
gnsker vi & bidra til en diskusjon om hvordan utforsking kan bidra til
gode leringssituasjoner.

FAGDIDAKTISK BAKGRUNN

Forskningen viser at utforskende undervisning pleier 8 veere mer kompleks
enn mange andre undervisningsformer i naturfag (Keys & Bryan, 2001).
I LISSI-prosjektet forstdr vi utforskende undervisning knyttet til natur-
fagundervisning i trdd med modeller fra Crawford (2014), Barber (2009)
og Knain og Kolstg (2011). Felles for disse modellene er at utforsking
inneholder flere utforskende elementer, for eksempel at elevene undrer
seg, stiller spgrsmal, innhenter informasjon, undersgker, observerer, tol-
ker, analyserer, argumenterer og formulerer forklaringer basert pd bevis.
Vi kaller slike aktiviteter utforskende elementer, fordi de kan utvikle
elevenes evner til & gjennomfgre utforsking. Elevene far ogsd muligheter
til & utvikle forstdelse for fagbegreper og hva som kjennetegner natur-
vitenskapelig kunnskap. I tillegg kan elevene ved & jobbe utforskende fa
okt interesse og motivasjon for naturfaget.

For & definere utforskende undervisning har vi valgt d dele inn utfors-
king i tre faser etter inspirasjon fra @degaard et al. (2014): forberedelse, der
undervisningen har fokus pd spgrsmal eller problemstillinger som skal
besvares, datainnsamling, der det samles inn data fra primeere (eksperi-
menter og observasjoner) eller sekundere kilder (bgker og internett),
og konsolidering, der sppgrsmal forklares og diskuteres i lys av teori. De
tre fasene utgjgr tre av fem kategorier i den utforskende dimensjonen
i LISSI-manualen som brukes for & analysere videoobservasjoner. For 4 falle
innenfor vir definisjon av utforskende undervisning mé kvaliteten vere
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P heyt niva (kode 3—4) for minst én av fasene i lgpet av timen. Kategori-
ene fribetsgrader og naturvitenskapens egenart har ogsa blitt inkludert i den
utforskende dimensjonen fordi disse belyser viktige aspekter ved utfors-
king pa tvers av de tre utforskende fasene. For det fgrste er utforskende
undervisning inspirert av og skal bidra til forstdelse av naturvitenskapens
egenart og tenkemadter. For det andre bestir en sentral del av utforskende
undervisning av 4 la elevene styre sin egen lering, noe som innebarer at
elevene ofte har stgrre grad av frihet i utforsking.

Formal med utforsking

Ulike formal med naturfagundervisningen kan utvikle ulike kompetanser
hos elevene. Vi skiller mellom tre formal med utforskende naturfagunder-
visning i trdd med rammeverket for PISA 2015. Dette rammeverket skiller
mellom tre forskjellige typer av kunnskap som naturfagundervisningen
skal gi elevene: innholdskunnskap, metodekunnskap og epistemologisk
kunnskap (Kjernsli & Jensen, 2016a; OECD, 2016). Vi bygger pa denne
tredelingen for 4 skille mellom tre ulike formdl med utforsking:

1. Forst, ett formdl er & gi elevene kunnskap om naturen. Dette formalet
peker pd at utforskende undervisning skaper situasjoner der elever
leerer naturvitenskapelige fakta, begreper og teorier (Abd-El-Khalick
et al., 2004; Kjernsli & Jensen, 2016a; Lederman & Lederman, 2019;
OECD, 2016).

2. Et andre formdl med utforskende naturfagundervisning er & gi elever
kompetanse i & utforske naturfagrelaterte spgrsmaél og hypoteser med
egnede metoder. Dette formilet peker pa at utforsking egner seg til
4 gve pé ferdigheter knyttet til hvordan planlegge, undersgke, systema-
tisere, diskutere og formidle fra utforsking i naturfag (Abd-El-Khalick
et al., 2004; Kjarnsli & Jensen, 2016a).

3. Et tredje formdl med utforskende naturfagundervisning er 4 gke ele-
venes forstdelse av naturvitenskapens egenart (Nature of Science, NOS).
Dette kan gjores ved & eksplisitt fokusere pd hvordan elevers utforsking
gjenspeiler méten forskere arbeider pd innenfor naturvitenskapene,
og slik leere elever om hvordan naturvitenskapelig kunnskap blir til
(Abd-El-Khalick, 2013; Lederman & Lederman, 2019). For eksem-
pel leerer elevene at forklaringer, teorier og modeller er tentative, at
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samarbeid, kritikk og fagfellevurdering pavirker kunnskapens pélite-
lighet, og at naturvitenskapelig kunnskap kan bidra til & skape og lgse
samfunnsmessige og teknologiske utfordringer. Formalet kan i liten
grad oppfylles uten et eksplisitt fokus (Lederman & Lederman, 2019).

Man kan si at det tredje formdlet sikter mot & gjgre elevene i stand til
4 sette pris pd naturvitenskapelig innholds- og metodekunnskap og basere
flere av sine fremtidige avgjgrelser pd kritisk evaluering av slik kunnskap.
P34 tvers av disse tre formdlene kan elever som utforsker samfunnsaktu-
elle spprsmal som er aktuelle for dem, egne seg til 4 pke deres bevissthet
rundt miljg- og etikkspgrsmadl og gi dem stgrre interesse og motivasjon
for naturfaget.

METODE

Vi vil nd se naermere pd hvordan vi har kodet datamaterialet basert pad vir
forstdelse av utforskende undervisning i naturfag. Vi tok utgangspunkt
i observasjonsmanualen og de fem kategoriene som utgjgr den utfors-
kende dimensjonen: forberedelse, datainnsamling, konsolidering, fribetsgrader
og naturfagets egenart.

Siden det som regel tok minst én undervisningstime & gjennomfgre
en utforsking med alle tre fasene, valgte vi 4 analysere hele undervisnings-
timer i stedet for 15-minutters segmenter. For hver undervisningstime
plukket vi ut hgyeste kode for kategoriene forberedelse, datainnsamling og
konsolidering. For & identifisere undervisning med utforskende undervisning
som i LISSI-prosjektet ble definert som utforskende, tok vi ut undervis-
ningstimer med kode 3 eller 4, altsd kodene som angir best undervisnings-
kvalitet, pd minst én av disse kategoriene. Det er viktig & merke seg at
kun ett undervisningssegment i en utforsking trenger 4 ha kode 3 eller 4
for at undervisningstimen skal bli definert som utforskende. Det er kun
undervisning som er kodet 1 eller 2 for alle tre kategorier, som ikke er
definert som utforskende i LISSI-prosjektet. Undervisning som er kodet 2
for alle tre utforskende faser, inneholder elementer av undringsaktiviteter,
aktivisering av elevenes forkunnskaper eller spgrsmadl gitt av lereren, og
elevene gjgr enkle undersgkelser eller observasjoner som de bruker til
4 lage enkle beskrivelser for @ forstd et naturfaglig fenomen. For kode 1

mangler disse elementene.
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Vi gnsket i tillegg & kunne si noe om formalet med utforskingen.
Ut fra observasjoner og hva som sies pd videoopptakene, ble formdlene
klassifisert ut fra om intensjonen var 4 utvikle fagkunnskap i naturfag,
naturfaglige metoder, eller kunnskap om naturfagets egenart og tenke-
maéter (Abd-El-Khalick et al., 2004; Duschl, 2008; Furtak et al., 2012).
I tillegg sd vi pd om utforskingen hadde som formal & utvikle elevenes
holdninger og verdier knyttet til naturfaget. Vi inkluderte ogsé analyser
fra leererintervjuene for & fa frem leereres synspunkter pd egen utforskende
undervisning og leringsutbyttet for elevene. Dette kommer vi tilbake
til i kapittel 5.

VARIASJON | KODER FOR EN UTFORSKING

Siden en utforsking utvikler seg gjennom faser med forberedelse, data-
innsamling og konsolidering, er det naturlig at kodingen gjenspeiler
hvilken fase utforskingen er i. Vére analyser for undervisningssegmenter
pé 15 minucter ga et nyansert bilde av hvordan de utforskende kategoriene
varierer i forhold til hverandre i lIgpet av en utforsking. Vi vil nd presentere
et typisk eksempel som er representativt for mye av den utforskingen vi
har observert i naturfagundervisningen. Eksemplet er fra 4. trinn der
elevene tester smakslgkene pé tunga (tabell 4.1).

Tabell 4.1 viser at de fgrste 15 minuttene av undervisningen har lav
kvalitet (kode 1) for datainnsamling og konsolidering. Dette er naturlig
siden utforskingen er i en forberedende fase som ikke inneholder innsam-
ling av data (kode 1). Lereren undersgker hvilke forkunnskaper elevene
har om smakssansen og hva som gjgr at vi kan kjenne smak. Sa forklarer
leereren hensikten med utforskingen og forteller hva elevene skal gjgre:

Barnetrinnslarer: «Dere skal bli oppmerksom pd hvordan grunnsmakene
smaker. Hva vil det si 4 veere oppmerksom?»

Elev: «At en er god pd 4 kjenne smaker og kjenne etter.»

Barnetrinnslearer: «I dag skal dere forske pd hvor pd tunga vi kjenner

de ulike smakene.»
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Tabellen viser hvordan kodingen for forberedelse, datainnsamling og konsolide-

ring varierer i lepet av en utforsking pa 4. trinn.

Segment
Forberedelse
Datainnsamling
Konsolidering

Hva skjer
i undervisningen?

0-15min
2
1
1

Klassen snakker
om smakssansen
og ulike smaker.
Hensikten med
utforskingen
erafinneut
hvor pa tunga

smakslagkene er.

15-30 min
2
3
2

Elevene smaker pa
ulike matvarer og
drikker, diskuterer
sammen og
markerer av pa
tegning hvor de
kjenner smakene
(sur, salt, satt,
bittert).

30-45 min
1
2
3

Elevene avslutter
smakingen,

og resultatene
oppsummeres

i klassen. Elevene
har fatt sveert
ulike resultater,
og lzereren viser
til forskning som
viser at vi har ulike
smakslaker.

Undervisningen er ikke kodet 3 for forberedelse siden elevene ikke er med

pé & utvikle spgrsmalet som skal undersgkes. Etter 15 minutter begynner

elevene 4 smake pd ulike matvarer og drikker, og de registrerer hvor péd

tunga smakene kjennes:

Barnetrinnslaerer: «Dere skal gve dere pd 4 sette ord pd smaksopplevelser.

Hva betyr det 4 sette ord pd noe?»

Elev: «Vi sier med ord hvordan noe smaker.»

Barnetrinnslerer: «Ja, i naturfaget skriver vi vanligvis ned ordene.

Hvorfor er dette viktig i naturfaget?»

Elev: «For 4 huske hva vi har gjort, og hvorfor vi gjorde dette.»

Kategorien datainnsamling har da fitt kode 3 siden elevene innhenter

data og markerer smaksomrader pa tunga. Lerer og elever snakker om

smakene underveis, og lereren undrer seg hele tiden over smakene sammen

med elevene:
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Undring 1:

Barnetrinnslerer: «Om dere har tungespissen ned i en brus, kan dere
kjenne om det er Solo eller Coca-Cola?»

Elev: «Ja.»

Barnetrinnslearer: «Helt rett. Hva om dere smaker med hele tunga og
ikke bare tungespissen. Smaker det forskjellig da?»

Elev: «Det smaker veldig mye mer.»

Barnetrinnslarer: «Ja, det stemmer. Du kjenner mange flere smaker
samtidig og nyanser av smaker. Du kan for eksempel kjenne ulike
kryddersmaker, som karri og salt, pd forskjellige steder pd tunga. Men
smakslgkene deres trenger luft fra nesa og spytt for 8 smake ordentlig.
Hvordan smaker mat ndr du er forkjglet og tett i nesa?»

Elev: «Nesten ingenting.»

Undring 2:

Barnetrinnsarer: «Vi har fem grunnsmaker. Dere har nevnt sgtt, salt,
surt og bittert, og disse skal vi teste i dag. Men vi har en til. Noen
som vet noe om den?»

Elev: «Smerte.»

Barnetrinnslarer: «Nei, smerte er ikke en smak, men munnen din regist-
rerer om den opplever smerte.»

Elev: «Den har et rart navn som jeg ikke husker.»

Barnetrinnslarer: «Det stemmer at navnet er rart og kommer fra Japan.»

Elev: «Chili?»

Barnetrinnslerer: «Chili er sterkt, men kommer ikke fra Japan.»

Lareren skriver de to fgrste bokstavene (UM) ...

Elev: «Umami!»

Undring 3:

Elev: «Hva betyr bittert?»

Barnetrinnslarer: «Kan noen forklare det?»

Elev: «Det smaker kanskje litt surt og helt vanlig.»

Barnetrinnslarer: «Husker dere at et av mélene for timen er 4 sette ord

pé det vi smaker? Og nd gver vi pa dette.»

Utforskingen er fortsatt kodet 2 for forberedelse, mens koden for konsoli-
dering har gkt til 2 siden laerer og elever snakker om smakene underveis.
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I det siste segmentet avslutter elevene aktiviteten, og koden for data-
innsamling avtar naturlig til 2. I denne delen av utforskingen trekker
elevene konklusjoner om smakslgkene pa tunga ut fra hva de har funnet
ut, og av den grunn fir konsolideringen gkt kvalitet (kode 3). Eksemp-
let viser at kodene for forberedelse, datainnsamling og konsolidering er
avhengig av hvilken fase utforskingen er i, og at det ikke er naturlig & ha
hgye koder pd alle faser samtidig. Det viktigste er 4 ha god kvalitet pd
den aktuelle fasen i utforskingen.

AV UARLLL
ANV L]
74

el 0% 4000

Figur 4.1 Eksempel paen tekst som ble skrevet av en elev etter uforskingen av smakslgkene.
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RESULTATER - KJENNETEGN PA
UTFORSKENDE UNDERVISNING | NATURFAG

Vi skal i denne delen presentere analysene av den utforskingen vi har observert
i klasserommene. Vi beskriver kvaliteten pd utforskingen ved 4 se pd timene
som er kodet i den lavere og hgyere delen av kodeskalaen. Vi gir sd en oversikt
over trendene vi har identifisert, ved 4 gi eksempler pé forberedelser, data-
innsamling og konsolidering og ulik grad av frihet for elevene. For & forstd
de observerte kjennetegnene i lys av leerernes erfaringer suppleres funnene
med sitater fra intervju. Analysene av formélene med utforskingen presenteres
ogsd. Resultatene trekkes inn i kapittel 5 som diskuterer potensial for 4 for-
bedre de utforskende praksisene, noe som kan gke elevenes leeringsutbytte.

Kjennetegn ved de utforskende praksisene

Minst én av fasene i en utforsking ma ha kode 3 eller 4 for 4 falle innenfor
var definisjon av utforskende undervisning. Analysene viser at 14 av 37
(38 %) undervisningstimer pa barnetrinnet og 19 av 36 (53 %) undervis-
ningstimer pd ungdomstrinnet inneholder utforskende elementer. Dette
er en relativ hgy andel av naturfagtimene, men mange av disse ble kodet 3
eller 4 bare pa enkeltfaser. Henholdsvis 8 av 10 klasser pd barnetrinnet
og 7 av 10 klasser pd ungdomstrinnet har arbeidet utforskende i én eller
flere timer. Figur 4.2 viser hvor stor andel av timene pd begge trinn med
utforsking som er kodet 3 eller 4 for kategoriene for dimensjonen u#forsking.

B Barn Ungdom
100
80

63
60

79
68
50
43 43
40 36
32
21 21

20

0

Forberedelse  Datainnsamling  Konsolidering ~ Grad avfrihet  Naturvitenskapens
egenart

Prosent

Stolpene viser hvor stor prosent av timene med utforskende elementer pa 4. trinn
(N=14)0g8.trinn (N = 19) som fikk kode 3 eller 4 pa kategoriene for dimensjonen utforsking.
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Elevene utvikler i liten grad egne forskningsspgrsmal

Analysene vire viser at elevene i liten grad er med pd 4 utvikle forskbare

sporsmal, hypoteser eller planlegge undersgkelser. Dette gjores noe mer

pa barnetrinnet enn pd ungdomstrinnet. Figur 4.2 viser at for kategorien

Sorberedelse har vi kun kodet i overkant av 20 % av de utforskende timene pé

ungdomstrinnet i den gvre delen av skalaen, og pd barnetrinnet er tilsva-

rende rundt 35 %. [ undervisningen som er kodet 3 eller 4 pa forberedelse,

ser vi at elevene lager hypoteser, planlegger datainnsamlinger eller skisser

(tabell 4.2). Elevene skriver for eksempel ned hva de tror kommer til & skje

Eksempler pa ulike typer forberedelser i observert utforskende undervisning.

Kode 2

Laerer og elever undrer seg over
fenomener og/eller aktiverer
forkunnskaper.

Leereren stiller spgrsmal og/eller
reiser problemstilling som skal
undersgkes.

Kode 3

Elevene lager hypoteser/
prediksjoner eller
fremgangsmater/skisser

Kode 4

Elevene stiller egne spgrsmal
eller reiser egne problemstillinger

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 56

Eksempler fra4. og 5. trinn

Hvorfor kan vi kjenne ulike
smaker pa tunga?

Elevene skal gruppere dinosaurer
i to familier ut fra kjennetegn.

Elevene skal undersgke hva som
skjer nar de endrer ingredienser
ivarm, gul, gass reaksjonen.

Elevene lager hypoteser om

hva som vil skjeivarm, gul,
gass-reaksjonen nar ingredienser
endres.

Elevene lager skisser for broer
og dinosaurer og planlegger
hvordan disse skal lages.

Elevene lager egne
fremgangsmater for lim og brus.

Elevene finner spgrsmal til
Nysgjerrigper-metoden.

Eksempler fra8.0g9. trinn

Hvorfor er det na vinter i Norge
og ikke i Australia?

Elevene skal fremstille gasser og
pavise hvilke gasser dette er.

Elevene skal finne sammen-
hengen mellom innfalls- og
refleksjonsvinkel til lys.

Elevene lager hypoteser til
spersmalet om hva som skjer nar
etsaltlgsesivann.

Elevene velger et omrade pa
jorda og legger en plan for

a utforske naturformasjoner og
plategrensene der.

Elevene lager skisser av
evighetsmaskiner.

Elevene finner egne
problemstillinger og lager film
om ett dagn forbruk.
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ndr salt lgser seg opp i vann, eller hva de tror vil skje ndr utgangsstoffer
endres i en kjemisk reaksjon. Andre eksempler er at elevene lager egne
fremgangsmater for 4 lage lim og brus. Elevene foresldr hypoteser og disku-
terer hvordan de kan finne ut hvilke hypoteser som er riktige. De gjor ogsd
etiske betraktninger. Dette beskrives narmere i kapittel 10. P4 ungdoms-
trinnet er et eksempel at elevene dokumenterer sitt eget hverdagsforbruk
og diskuterer det med tanke pa forbruk i et baerekraftig samfunn. Elevene
spiller inn en film om ett dggn forbruk og bruker kunnskap om berekraft
til kritisk & problematisere sitt eget forbruk. Elevene ble gitt autoritet til
4 utforske sin egen hverdag. Her finnes det ingen kjente fasitsvar.

For resten av de utforskende timene har kategorien forberedelse fatt
kode 2. Dette er undervisning der laereren ofte stiller dpne spgrsmal og far
elevene til 4 undre seg, som utgangspunkt for utforsking. Resultatene vare
viser at mange timer har potensial til & bli mer utforskende dersom elevene
far delta mer aktivt ndr spgrsmal, hypoteser og fremgangsmater skal utvikles.

At elevene ma kunne finne egne fremgangsmater med dpne problem-
stillinger og ta ansvar for sin egen laering, er aspekter ved utforskende
undervisning som leererne ofte nevnte i intervjuene. For alle leerere handler
utforskende undervisning om 4 la elever lere pd egne premisser og pd egen
hénd. Elever far frihet til 4 velge egne metoder. Det & utforske betyr altsd
for mange lerere at elever fir bli mer selvstendige og fér lov til 4 finne

pa egne oppgaver:

Ungdomstrinnslerer: «S& for meg s er utforsking 4 forstd at du ogsa
kan finne svar. Og du kan ogsé forstd hvordan ting fungerer. S& det er
frihet til 4 finne ditt svar og frihet til & finne den metoden du har lyst
til & bruke. Jeg tenker pa utforsking som friheten til 4 forstd det pd
den mdten du vil forstd det, pé sd lenge du forstdr det. Utforsking er
4 ikke bli fortalt hva som er fasiten. Det er uten tydelig svar, og det
er uten tydelig metode.»

Dette sitatet understreker ogsd at det finnes mye overlapp mellom utfors-
kende undervisning i naturfag og naturvitenskapelige metoder og tenke-
madter: Bade elever og forskere stdr foran dpne spgrsmal. Siden det ikke
alltid finnes tydelige svar eller bare én riktig fremgangsmate, kreves det
selvtillit og selvstendighet ndr elevene skal utforske og finne egne metoder
og mater 4 forstd naturfaglig innhold pa.
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Elevene samler inn data fra bade primare og sekundare kilder

Resultatene vire viser at elevene pd begge trinn i de utforskende timene

samler inn relativt mye data, som brukes til & besvare naturfaglige spgrs-

mal og problemstillinger. I figur 4.2 (som vist tidligere) ser vi at near-

mere 80 % av de utforskende timene pd barnetrinnet og naermere 70 %

av disse timene pd ungdomstrinnet hadde et hgyt nivd for kategorien

datainnsamling. Systematisk datainnsamling gjores altsd i noe stgrre grad

pé barnetrinnet enn p& ungdomstrinnet. Tabell 4.3 viser noen eksempler

pé datainnsamling fra barne- og ungdomstrinnet.

Eksempler pa datainnsamling fra primaere og sekundzere kilder.

Datakilde

Primzere
kilder

Sekundaere
kilder

Eksempler fra barnetrinnet

Elevene lager sitt eget lim

ved a blande ulike mengder
ingredienser og sjekker omen
banne sitter fast i limet. Resultatene
registreres i tabell.

Elever smaker pa ulike matvarer
og registrerer hvor de kjenner
smakene pa tunga.

Elevene bruker skisser av to
dinosaurfamilier til a gruppere flere
dinosaurer i de to klassene.

Elevene bruker laereboka, andre
beker og internett til & finne info og
fakta om en planet. De skriver en
tekst om planeten.
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Eksempler fra ungdomstrinnet

Elevene observerer hva som skjer
nar saltkrystaller lgses opp ivann,
de tegner og skriver ned det de ser.

Elevene fremstiller gasser, de
observerer og filmer.

Elevene maler flere innfalls- og
refleksjonsvinkler til lys og lager en
tabell.

Elevene bruker internett til a velge
etomrade pa jorda og knytter
naturen til en plategrense. Elevene
lager bilder og tekst.

Elevene leser og analyserer tre
tekster om baerekraftig utvikling.

Elevene bruker simulator pa internett
for alage en lukket stremkrets med
motstand, volt- og amperemeter.
De endrer disse storrelsene
systematisk og lager tabell.
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Analysene vére viser at det samles inn data bide fra primere (observasjoner
og mdlinger) og sekundere kilder (bgker og internett). I utforskingen byg-
ger like elever mange pd primere data som pa sekundere data, og noen
pa en kombinasjon av begge deler. I tillegg ser vi noen utforskinger som
bygger pd erfaringer og kunnskap fra tidligere utforsking. P4 barnetrinnet
ser vi at det samles inn primere data for eksempel nér elevene lager lim
med ulike ingredienser og deretter sjekker om bgnner henger fast i limet.
P4 ungdomstrinnet samles det inn primeere data fra flere eksperimenter.
Blant annet fremstiller elevene gass, og ut fra teori i leereboka skal de
avgjgre hvilken gass dette er. Et annet eksempel er at elevene tester lys-
brytning i ulike prismer.

I videoene ser vi flere eksempler pa datainnsamling fra sekundeere kil-
der der ulike tekster, modeller og internett brukes for & finne informasjon
som kan gi svar pd spgrsmél og problemstillinger. P4 barnetrinnet ser vi
for eksempel at elever bruker leereboka og andre tekster for 4 lage en kort
bok om en valgt planet, og at elever bruker skisser av to dinosaurfamilier
for & gruppere ulike dinosaurer i disse familiene. Som tabell 4.3 viser,
benytter elevene pd ungdomstrinnet blant annet teori fra lereboka om
jordskorpeplater og internett for 4 si noe om naturen i et valgt omride. P4
ungdomstrinnet ser vi ogsd at ulike tekster analyseres for & leere elevene
om kildekritikk. I én klasse fikk elevene utdelt tre tekster som handlet
om CO,-innholdet i atmosfaren og klimaendringer. Tekstene var skrevet
av «klimaskeptikerne», en blogger og klimaforskere, og elevene skulle ut
fra begreper og uttrykksmadter finne ut hvem som hadde skrevet de ulike
tekstene. Lereren spurte: «Hvilke fagbegreper finner du, hvilke hoved-
pastander er i det utdraget, og ser du noen kilder eller henvisninger?»
Elevene ble sd bedt om & se pd hvordan de ulike forfatterne argumenterte,
og om deres argumenter og referanser var pélitelige. Elevene skulle ogsé
leere hvordan de kan bruke internett nér de leter etter informasjon.

Vi ser at elever pd barnetrinnet oftere bruker primaere kilder (observa-
sjoner) enn elever pd ungdomstrinnet, som oftere bruker sekundere kilder
(tekster). En naturlig forklaring kan veere at det er forskjell pd elevenes
kognitive og faglige niva. Elever pd barnetrinnet kan leere mer av & jobbe
praktisk med fysiske objekter, mens elever pd ungdomstrinnet har bedre
kunnskap og ferdigheter til & innhente informasjon fra ulike kilder.
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Konsolideringer er mer vektlagt
pa ungdomstrinnet enn pa harnetrinnet

Eksempler pa konsolideringer med ulike koder pa for barne- og ungdomstrinnet.

Ulike mater
Kode 2

Enkle beskrivelser fra

observasjoner/data.

Kode 3

Data brukes til & forklare
og trekke slutninger med
empirisk begrunnelse.

Kode 4

Data/teori brukes til & koble
teori og praksis. og elevene
diskuterer implikasjoner.

Eksempler fra barnetrinnet

Elevene finner informasjon

om en planet

Elevene beskriver
dinosaurene de har laget

Elevene skriver setninger
som forklarer egenskapene
tillim, og gir forslag til
forbedringer.

Deter uenighetom

i hvilken familie noen
dinosaurer skal grupperes,
og elevene ma vise til
bevis og argumentere for

plasseringen.

Elevene diskuterer hvordan
man kan lage en bedre
brus ut fra egenskaper til
tidligere laget brus og teori
om bruslaging.

Elevene vurderer hvilke
sparsmal som er forskbare,
og hva som er etisk

forsvarlig & gjennomfare.

Eksempler fra ungdomstrinnet

Elevene beskriver utseende
tilog opplgsning av salter
og hva som skjer i ulike
kjemiske reaksjoner.

Elevene knytter
observasjoner knyttet til
oppl@sning av saltivann
til teori om ioner, salter og
vann som dipol.

Elevene simulerer et
forsgk med Ohms lov og
konkluderer med at loven
stemmer med innsamlet
data.

Ut fra filmer om eget
forbruksmenster diskuterer
elevene ulike aspekter ved
beerekraftig utvikling og
falger av forbruk.

Elevene ma legge frem
skisse til evighetsmaskin
og forklare prinsippene.
Implikasjoner og

forbedringer diskuteres.

Analysene vare viser at elevene pd ungdomstrinnet i noe stgrre grad enn
elevene pd barnetrinnet bruker observasjoner og data til & begrunne og
trekke slutninger. Det gjgres flere konsolideringer med hgy kvalitet pd
ungdomstrinnet enn pa barnetrinnet i de utforskende timene. Vi ser
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ogsé flere eksempler pd at elevprodukter og elevpresentasjoner diskuteres
i klassen i lys av teori. I figur 4.2 ser vi at for kategorien konsolidering er
50 % av de utforskende timene pé barnetrinnet og 63 % av disse timene
pd ungdomstrinnet kodet i den hgyere delen av skalaen (kode 3 og 4). En
mer detaljert oversikt kan ses i tabell 4.4.

Et eksempel pd en konsolidering fra ungdomstrinnet som er kodet 4,
er at elevene ut fra filmer om eget forbruksmgnster diskuterer hvordan eget
forbruk kan ses i lys av beerekraftig utvikling. I klassen diskuteres blant
annet bruk av kosmetikk, produksjon av rgdt kjgtt og bruk av elbiler.
Et annet eksempel som er kodet 3, er ndr elever ut fra teori om salter og
lgselighet forklarer hvorfor saltkrystaller Igses i vann. P& barnetrinnet ser
vi blant annet at elever argumenterer for at et lim fungerer godt ut fra
egenskapene til limet, og de diskuterer hvordan det kan forbedres.

Analysene vére viser at nesten alle de resterende timene med utfors-
kende elementer har fatt kode 2 for konsolidering. Dette tyder pd at ele-
vene, spesielt pd barnetrinnet, i hovedsak har laget enkle beskrivelser
av fenomener ut fra erfaring, observasjoner eller tekster. Som tabell 4.4
viser, har elevene pa barnetrinnet for eksempel beskrevet en planet ut fra
informasjon de har funnet om denne, eller de har beskrevet en dinosaur
som de har laget. Eksempler fra ungdomstrinnet er at elever beskriver
sine observasjoner under en kjemisk reaksjon. Vi ser derfor et potensial
for & gke kvaliteten i konsolideringsfasen ved at data i stgrre grad trekkes
inn for & gi begrunnelser og trekke konklusjoner i naturfaget.

Utforskingen har lav grad av frihet for elevene

Kategorien fribetsgrader beskriver hvor mye elevene selv kunne pavirke
utforskingen. Denne kategorien undersgker hvorvidt elevene var med pé
4 utvikle problemstillingen eller spgrsmadlet som skulle undersgkes, om
elevene bestemte hvilken metode som skulle brukes, eller om resultatet
av utforskingen var ukjent pa forhdnd. Resultatene vire viser at de fleste
utforskingene har lav grad av frihet for elevene. Elevene pd barnetrinnet har
imidlertid hatt stgrre frihet i utforskinger enn elevene pd ungdomstrinnet.

I figur 4.2 er 43 og 32 % av de utforskende timene pd henholdsvis
barne- og ungdomstrinnet kodet 3 for kategorien fribetsgrader. Dette
er undervisning med to frihetsgrader, der elevene for eksempel har
hatt frihet til 4 utvikle egne hypoteser og velge metoder for & utforske
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disse. Eksempler er at elever planlegger selv hvordan ei solid bro skal
lages, eller at elever lager hypoteser og endrer fremgangsmadten til et
eksperiment for 4 finne ut hvordan en reaksjon skjer. Vi har ikke obser-
vert undervisning med tre frihetsgrader (kode 4) i prosjektet, det vil
si undervisning der elever har hatt full frihet til 4 designe egne utfors-
kingsprosjekter.

I de fleste utforskende timene har vi observert praksiser der spgrsmal
og fremgangsmadte ofte er gitt av leereren, og elevene skal komme frem til
et resultat som de ikke kjenner pd forhind (men som er kjent for leereren).
Dette er utforskende timer som har fitt kode 2 for grad av frihet, det vil
si med kun én frihetsgrad. Ut fra dette funnet ser vi at leererne har et
potensial ndr det gjelder & trekke elevene mer aktivt inn i utvikling av for
eksempel fremgangsmater i naturfagundervisningen. Datamaterialet vért
viser at elevene ofte har stgrre grad av frihet ndr de henter informasjon fra
sekundere kilder som bgker og internett, enn ved praktisk eksperimen-
tering. Primeere data samles oftest inn etter en gitt oppskrift ndr elevene
arbeider med praktiske aktiviteter.

I intervjuene beskrev lererne flere utfordringer knyttet til frihet ndr
elevene jobber utforskende. Utfordringen som ble nevnt flest ganger,
var det 4 miste kontroll pd klassen. Nar elever jobber utforskende, blir
oppleggene vanligvis mindre laererstyrt.

Ungdomstrinnslearer: «Utfordringer det er jo det & ha kontroll, og
spesielt ndr du slipper litt Igs. (...) S& du mister litt kontroll, og sa
har du kanskje ikke den samme oversikten som du har hvis de sitter
to og to i et klasserom, ndr de jobber fire og fire. Vi vet ikke helt
hvem som driver med hva. S3 ja, det er litt den kontrollbiten da, den

mister du litt.»

Det & gi elevene frihet til selv & bestemme til en viss grad hva de skal
jobbe med, ble av mange lerere oppfattet som vanskelig. Det kreves mye
av leererne og elevene & gi elevene mer kontroll i undervisningen. Laereren
md fple seg trygg pd at det kan bli en bra leringsgkt selv om det inni-
mellom kan virke litt kaotisk. Siden det er elevene som drar store deler
av de utforskende gktene, er en annen utfordring det & holde utforskingen
i gang eller bremse elevene nér de blir for ivrige. En annen grunn til at det
er utfordrende for leerere & holde utforskende gkter i gang, er at utforskende
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undervisning er preget av mye dpenhet og en del uforutsigbarhet. Siden
det ikke finnes et klart resultat, og siden det er dpent for flere metoder og
sporsmal, oppstar det en del uforutsigbarhet.

Aspekter ved naturvitenskapens
egenart vises lite eksplisitt i undervisningen

Naturvitenskapens egenart beskriver i hvilken grad lerere tar inn ulike
aspekter ved naturvitenskapelige praksiser og tenkemadter i undervisnin-
gen. Dette innebarer 4 gd utover formdlene 3 gi elevene fagkunnskap
og kompetanse i utforskende metoder og & gé for det tredje formadlet,
som er a gi elevene kunnskap om hvordan naturvitenskapelig kunnskap
blir til. Vi ser at ungdomsskolelererne i liten grad eksplisitt nevner
naturvitenskapens metoder og tenkemdter under utforskingen. Kun
20 % av timene med utforskende elementer pd ungdomstrinnet viser hgy
kvalitet (figur 4.2). Derimot er tilsvarende andel for barnetrinnet 40 %.
Dette viser at lererne pd barnetrinnet eksplisitt har trukket inn ulike
aspekter ved naturfagets egenart i dobbelt s&@ mange av de utforskende
timene som larerne pd ungdomstrinnet. Eksempler pd dette er at leerere
eksplisitt nevner at modeller i naturvitenskap er basert pd observasjoner
og testing, og at forskere gjor undersgkelser for & skaffe bevis. Resten
av timene med utforskende elementer er kodet 2 for kategorien narur-
vitenskapens egenart. Dette er timer med elementer av utforsking, men
leererne relaterer ikke disse elementene eksplisitt til noen aspekter av
naturvitenskapens egenart eller arbeidsmater. Det virker som om larerne
antar at elever, mens de driver med utforsking, fir en forstdelse av hva
som ligger i vitenskapelige tenkemadter, og hvordan forskere jobber,
uten av dette sies eksplisitt.

Utforskingene vektlegger mer & utvikle fagkunnskap
i naturfag enn naturvitenskapelige praksiser og tenkemater

I studien vér gnsket vi 4 kartlegge formélene med de utvalgte utforskin-
gene. En analyse av timene med utforsking som kodet 3 eller 4, viser at
leereren i de fleste timene har som hovedformadl at elevene skal utvikle
begrepsmessig forstdelse av faginnhold. I kun to av utforskingene ser vi at
hovedfokuset er & laere naturvitenskapelig metode. I den ene timen, som
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er pa barnetrinnet, vurderer elevene hvilke spgrsmal som er mulig & forske

pd. I den andre timen, som er pd ungdomstrinnet, lerer elevene & sgke

etter informasjon pé internett, og de laerer & veere kritisk til ulike kilder.

Eksempler pa de ulike formélene med utforskingene er vist i tabell 4.5.

Utvikling av
Innholdskunnskap

Utvikling av
begreper

Metodekunnskap

Utforskende
metoder

Eksempler pa ulike formal med utforskinger pa barne- og ungdomstrinnet.

Eksempler fra barnetrinnet

Elevene skal lzere om to typer
dinosaurfamilier ved a bruke kjennetegn

nar de klassifiseres.

Elevene laerer om egenskaper til stoffer
og blandinger gjennom utforsking av
ingredienserilim og brus.

Elevene smaker pa ulike matvarer og
registrerer systematisk hvor patunga
smakene kjennes.

Elevene vurderer hvilke spgrsmal man
kan forske pa. Elevene finner relevant

informasjon om en planet og oppgir kilder.

Kunnskap om naturvitenskap
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Elevene lerer at det trengs
observasjoner/bevis for & argumentere

for at ett lim er bedre enn et annet.

Laereren vektlegger at forskere ma forutsi
hva de tror kommer til & skje, gjere en
undersgkelse for a skaffe bevis, og sa
fortelle dette til andre.

Eksempler fra ungdomstrinnet

Elevene lzerer om begrepene salt og
lzselighet gjennom praktisk utforsking.

Elevene laerer om ulike jordskorpeplater
og ser sammenhengen mellom
plategrensene ijordskorpa og naturen

i et gitt omrade.

Elevene lager hypoteser om hva de tror
skjer nar et salt Igses opp i vann.

Elevene lzerer seg a observere og se etter
kjennetegn pa kjemiske reaksjoner ved
alage en VGG-reaksjon.

Elevene laerer seg kildekritikk
ved a analysere flere tekster om

klimaproblematikken.

Elevene utvikler forstaelse av at det finnes
ulike modeller for lys som har blitt utviklet

gjennom a eksperimentere.

Laereren vektlegger at i naturvitenskap er
fakta/teori det vi allerede vet, og at vi kan
sjekke observasjoner opp mot dette for

a trekke konklusjoner.

Leerer vektlegger at det forekommer
uenighetinnenfor naturvitenskapen.
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Eksempler pd utforsking som har som formal 4 utvikle ferdigheter i natur-
vitenskapelig metode, er at elever lager hypoteser for hva de tror vil skje ndr
de Igser et salt i vann, og elever som leerer 4 se etter kjennetegn pa kjemiske
reaksjoner. P4 ungdomstrinnet ser vi flere eksempler pé at laerere fokuserer
pé de ulike delene i vitenskapelig metode ndr elevene skriver rapport etter
gvelser. Ett eksempel er en leerer som knytter de ulike delene av rapporten
til den utforskende prosessen og sammenligner med artikkelsjangeren
som forskere ofte skriver. P4 slutten av utforskinger kommuniserer ele-
vene ofte resultater ved 4 lage presentasjoner, filmer og plakater. P4 denne
madten fir elevene gve seg pd 4 formidle funn, som kan knyttes til & utvikle
ferdigheter i naturvitenskapelig metode. Pd ungdomstrinnet ser vi i stgrre
grad enn pd barnetrinnet at elevene fir presentere og diskutere sine funn.

Eksempler pd utforsking som har til form4l 4 leere om naturviten-
skapens egenart, er at flere laerere eksplisitt nevner at fagstoffet som
skal laeres, bygger pd naturvitenskap, og at det ligger mye forskning
bak viktige oppdagelser og produkter. Et eksempel pad barnetrinnet er
en lerer som fremhever at det er ngdvendig med observasjoner eller
bevis for & argumentere for at ett lim er bedre enn et annet. En laerer pd
ungdomstrinnet sier at ulike modeller for lys har blitt utviklet gjennom
lang tids eksperimentering. Ved & jobbe med spgrsmél og hypoteser,
planlegging, innsamling av data og konsolidering kan elevene fd en
forstdelse av hvordan forskere jobber, og hvordan naturvitenskapelig
kunnskap dannes. Det er grunn til 4 tro at elever som har larere som
eksplisitt trekker disse aspektene inn i undervisningen, vil utvikle kunn-
skap om naturvitenskapens egenart (Lederman & Lederman, 2019). Dette
diskuteres nermere i kapittel 5.

Analysene av timene med utforskende elementer viser at disse i hoved-
sak har som formdl & utforske naturfaglige begreper og fremme faglig
forstdelse. Denne observasjonen er i trdd med oppfordringer i den nye
leereplanen i naturfag (LK20). Utforskingen pd ungdomstrinnet har noe
mer fokus pd faglighet enn pd barnetrinnet. P4 barnetrinnet ser vi imid-
lertid noe oftere at elevene fir utvikle ferdigheter i utforskende metoder,
enn pd ungdomstrinnet, ved at de lager egne hypoteser og fremgangsmater.
Flere utforskinger pd barnetrinnet er hentet fra Forskerftter og lesergtter
(Naturfagsenteret, www.naturfag.no) eller har hentet inspirasjon fra disse
undervisningoppleggene.
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OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

I dette kapitlet har vi vektlagt & gi eksempler pd utforskende undervis-
ning i naturfag i norske klasserom. Videre gnsket vi 4 gi et bilde av hva
som kjennetegner de ulike utforskende fasene. Vi har analysert elementer
i utforsking i klasserommene i detalj: Funnene viser at mange naturfag-
leerere har utforskende elementer i undervisningen sin, selv om vi bare ser
fa komplette utforskinger. Vi ser at laerere stiller 4pne spgrsmal og sammen
med elevene undrer seg over naturfaglige fenomener og problemstillinger.
Vi ser ogsa eksempler pd at elever lager hypoteser og fremgangsmadter, men
at de sjelden selv utvikler egne forskningsspgrsmal som skal undersgkes.
Analysene viser at de utvalgte gktene er lite preget av utforsking med
mange frihetsgrader. Elevene fir likevel mer frihet nar de ikke samler
empiriske data, men utforsker sekundere kilder. Konsolideringene er ofte
korte og mer beskrivende istedenfor at elevene bruker innsamlede data
som evidens for 4 trekke konklusjoner og se sammenhenger. Stort sett har
utforskingene stgrre fokus pé at elevene skal utvikle begrepsmessig forsta-
else enn naturvitenskapelige metoder og tenkemadter, selv om vi ogsé ser
noen fa eksempler pd at leererne eksplisitt nevner hvordan forskere jobber,
og hva naturvitenskap er.

Vi har sett fa eksempler pd undervisning som inkluderer alle tre faser
(forberedelse, datainnsamling og konsolidering) av en utforsking. A gke
forstdelsen av forskjellen mellom de tre fasene og hvordan de henger
sammen, vil kunne gke kvaliteten pd utforskingen. Det er viktig & frem-
heve at tilrettelegging av utforskende undervisning bestér av ulike strate-
gier, som at leereren tar nyanserte grep avhengig av den utforskende fasen
elevene befinner seg i. For eksempel foresldr vi at leererne i stgrre grad kan
oppfordre elevene til & utvikle egne spgrsmadl, prediksjoner, hypoteser og
fremgangsmater. Ndr det gjelder konsolidering, er det et utviklingspoten-
sial, spesielt pd barnetrinnet, til i stgrre grad d knytte innsamlede data til
teori og til & diskutere funn og implikasjoner. Det er et kjent problem at
leerere ikke alltid setter av nok tid til etterarbeid og konsolidering, selv
om denne fasen er sentral i leeringsprosesser (Klette, 2013). Det er saerlig
under konsolideringer at erfaringer fra utforskingsprosessen, eventuelle
resultater og relatert kunnskap diskuteres og konsolideres som ny kunn-
skap av den enkelte elev.

Resultatene bekrefter funn fra TIMSS og PISA, der elevene svarer
at de i liten grad er med pd & planlegge sine egne forsgk. I PISA 2015
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sier 65 % av elevene at de aldri eller nesten aldri er med pé 4 planlegge
forsgkene. I TIMSS blir dette bekreftet av leererne bade pd 5. og 8. trinn.
P4 ungdomstrinnet ser vi relativt mye konsolidering av hgy kvalitet,
noe det er mindre av pd barnetrinnet. P4 begge trinn er det potensial for
bedre diskusjoner om hvilke slutninger man kan trekke basert pd funn
fra en utforsking. Dette kan understgtte resultater fra TIMSS og PISA
som antyder at elevene i liten grad utfordres til & trekke konklusjoner
fra observasjoner. Ogsa i studien Forskerfotter og lesergtter (Ddegaard et al.,
2014) viste resultatene at leererne pd barnetrinnet fokuserte mindre enn
forventet pd konkluderende leeringsaktiviteter.

Laererne knytter i liten grad de utforskende elementene eksplisitt til
naturvitenskapelige praksiser og tenkemadter, men har fokus pd begreps-
forstdelse og faglig kunnskap i utforskingene. Siden kjerneelementet natur-
vitenskapelige praksiser og tenkemdter skal inkluderes i alle kompetansemal
1 LK20, ser vi et potensial for en mer eksplisitt integrering og vektlegging
av aspekter ved naturvitenskap i utforskingene. Kompetanse i naturviten-
skapelige praksiser og tenkemdter vil kunne styrke elevenes handlekraft
og bidra til naturfaglig allmenndannelse. PISA 2015 indikerte ogsd at
det var lite diskusjon om naturvitenskapelige spgrsmal og undersgkelser
i norske naturfagklasserom. Vire funn av lite fokus péd naturvitenskapens
egenart kan peke pd en medvirkende drsak til at norske elever svarer noe
darligere pd spgrsmdl om & vurdere og planlegge naturvitenskapelige
metoder enn pd spgrsmdl som handler om & kunne bruke naturviten-
skapelige teorier, begreper og fakta (OECD, 2016). I kapittel 5 bruker
vi funnene for 4 diskutere hvordan utforskende undervisning kan gi gkt
leeringsutbytte for elevene.
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ULIKE DILEMMAER KNYTTET TIL
UTFORSKENDE UNDERVISNING | NATURFAG

Magdalena Kersting, Solveig Karlsen, Marianne @degaard, Marit Kjeernsli,
Magne Olufsen, Mai Lill Suhr Lunde og Johannes Seeleset

Hvordan kan man lefte kvaliteten pa utforskende undervisning i naturfag?
Finnes det enkle grep for & forbedre utforskende naturfagundervisning eller fa under-
visningen til & bli utforskende?

| dette kapitlet ensker vi & svare pa disse spersmalene ved & sammenlikne de obser-
verte undervisningspraksisene med leerernes erfaringer med og refleksjoner over
utforsking. Vi identifiserer tre dilemmaer knyttet til utforskende undervisning og drofter
muligheter til & tilrettelegge for god utforsking i naturfag.

INTRODUKSJON

1 kapittel 4 kartla vi de utforskende praksisene som kjennetegner naturfag-
undervisning i norske klasserom. Mens den kartleggingen var basert pd
videoobservasjoner, er vi i dette kapitlet mer opptatt av leerernes perspekti-
ver og hvordan de opplever utforskende undervisning. Ved @ sammenlikne
det som leererne gjgr i praksis, og det de sier om de utforskende praksisene
sine, er vi i stand til & identifisere dilemmaer og forbedringspotensial
med tanke pd utforskende undervisning i naturfag. For & kunne gi forsk-
ningsbaserte anbefalinger om hvordan utforskende undervisning kan
lykkes, trekker vi ogsd fram tidligere forskning som omhandler hvordan
naturfaglerere forstdr utforskende undervisning.
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L/ERERNES OPPFATNINGER AV UTFORSKENDE UNDERVISNING

Hva lererne gjor i praksis, og hvordan de tilrettelegger for naturfag-
undervisning, er avhengig av hvordan de forstdr utforskende undervis-
ning (Lotter et al., 2007). Forskning tyder pd at larernes oppfatninger
av naturfaglig kunnskap, deres tolkninger av leeringsmadl og ikke minst
deres verdier i stor grad vil pavirke hvordan utforskende undervisning
implementeres (Keys & Bryan, 2001). Siden det finnes mange forskjellige
oppfatninger om utforsking, er det viktig 4 undersgke hva leererne legger
i begrepet, og hvorfor de benytter seg av utforskende praksiser.

I en studie med 20 naturfagleerere pa barnetrinnet kartla Ireland et al.
(2012) variasjonen i forestillingene om utforskende undervisning. For-
fatterne konkluderte at det stort sett finnes tre forestillinger som dekker
bredden av hvordan lererne forstdr utforsking: Den opplevelsesbaserte har
fokus pd & engasjere elever gjennom praktiske opplevelser og aktiviteter
i naturfag. Det er en forventning om at elevene viser stgrre engasjement
i sin leering pd grunn av spennende erfaringer med naturfag. Den problem-
baserte fokuserer pd & utfordre elever med relevante naturfaglige problem-
stillinger. Undervisningen struktureres rundt en gitt problemstilling
som formuleres av lereren. Det er elevene som skal finne en lgsning pd
problemstillingen. Den spgrsmdalsbaserte gir ut pd & hjelpe elevene 4 stille
egne spgrsmal og finne egne svar. Det er en forventing om at elevene blir
mer motivert og engasjert i naturfag ndr de utforsker egne spgrsmal og
finner egne svar péd det de lurer pa.

Disse tre forestillingene samsvarer godt med en progresjon fra opp-
levelse til undersgkelse av spgrsmél identifisert av Schneider og Plasman
(2011). Progresjonen gjenspeiles i kodene vi har brukt for & analysere de
utforskende fasene. Den opplevelsesbaserte forestillingen samsvarer med
kode 1 og 2, den problembaserte forestillingen er typisk for kode 3, og
den spgrsmélsbaserte forestillingen dekker koder 4 i de tre kategoriene
Sorberedelse, datainnsamling og konsolidering. Alle laererne som ble intervjuet,
ga uttrykk for et syn pd utforskende undervisning som stemmer overens
med den opplevelsesbaserte forestillingen:

Barnetrinnslarer: «Utforsking er en leereform der eleven gjennom opp-

dagelse finner ut noe om / oppdager noe om det han skal lere, pd egne

premisser, pd egen mate.»
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Ungdomstrinnslaerer: «For meg s& betyr det 4 teste og oppdage nye
ting i stor grad i naturfag som man mé gjgre en eller annen test og
sd ser man etter resultat og s begynner man 4 reflektere rundt det.
Hvorfor skjedde det, eller hvorfor skjedde det ikke? Det tenker jeg

er utforsking, da.»

Det betyr at lererne i LISSI mener at utforsking engasjerer elevene gjen-
nom praktiske aktiviteter og spennende opplevelser. Noen lerere beskrev
ogsd den problembaserte forestillingen, der det er en problemstilling gitt
av lereren som inviterer elevene til 4 finne egne metoder og egne svar.

Barnetrinnslarer: «Fgrst ma elevene {3 lov til & dille litt og tulle litt og
ordne litt og preve litt fgrst. Det har i alle fall jeg god erfaring med.
S4 utforskende det er jo 4 ha oppgaven for gye, men allikevel 2 lov
til 4 gjgre det pd lict forskjellige mater fra gruppe til gruppe, da, hvis
de jobber pd grupper.»

Det var ingen som definerte utforskende undervisning i trdd med den
spgrsmalsbaserte forestillingen som tar utgangspunkt i 4 hjelpe elevene
4 utvikle forskbare spgrsmal. Ogsd i studien til Ireland et al. (2012) var
denne forestillingen den som sjeldnest ble nevnt, selv om den er den mest
elevsentrerte forestillingen.

Det er viktig & supplere leerernes forestillinger om utforskende under-
visning med perspektiver pd hvorfor de benytter seg av utforskende prak-
siser. I intervjuene vare var lererne stort sett enige om at elevene larer
mye ndr de jobber utforskende:

Barnetrinnslerer: «Det er uendelig mye de larer. De laerer samarbeid,
de laerer 4 strukturere, de laerer & ta ansvar, de lerer & finne ut av ting
pé egen hdnd, de lerer @ bruke leereren til det den skal vere der for;
d undervise dem, ikke for & passe pd dem. Det er det som er mélet med

hele hopprennet — at de skal bli selvstendig.»

I trdd med & fremme selvstendighet er ogsd det 8 mgte motstand et viktig
aspekt ved utforsking.
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Ungdomstrinnslarer: «De elevene som har evne til 8 mgte litt mot-
stand, far mye igjen for det. Fordi ndr man jobber sdnn, s& mgter du
motstand. Plutselig skjgnner du ingenting, og s ma du komme deg
videre derfra. Og de som opplever den mestringen ndr de kommer seg

videre, de laerer mye.»

Videre fremhever flere leerere at nysgjerrighet er drivkraften i utforsking.
Nysgjerrighet og undring er dermed bade mal i de tidlige utforskende
fasene og generator for videre utforsking. Siden naturfag byr pd mange
muligheter til & engasjere elevene gjennom praktisk arbeid, er det ofte
«praksisknagger» som kan hjelpe elevene & henge naturfagteori pd. Tanken
bak slike praksisknagger er at elevene far bygge forstdelse av abstrakte
begreper ndr de har mulighet til & koble praktiske aktiviteter til natur-
faglig teori:

Ungdomstrinnslaerer: «Og det med 4 stimulere til nysgjerrighet, nar
man driver med utforsking, er jo et av mélene at de skal bli nysgjer-
rige, og at de skal fé lyst ¢il 4 finne ut, lyst til & fd en forklaring pa
hvorfor det her skjer. Det skal liksom vere sinn ‘Hae? Hvorfor skjedde
det?” Og sd gd videre derfra. (...) Og s er det jo det laeringsaspektet,
de blir motivert for & leere teorien. Nér de har utforsket og blitt nys-
gjerrig fordi ndr du har faktiske erfart noen ting, s har du kanskje
mer motivasjon for & sette deg inn i den teorien som er ganske tung
i naturfag, da. Det er ganske heftig med alt det de skal inn i der, selv
pé ungdomsskolen. Du har faktisk da forhdpentligvis noen praksis-
knagger & henge teorien pa. S& du kan p& en mate tenke: ‘A, ja. S det
var det vi erfarte der.” Men det trenger du ofte hjelp til fordi det er

ikke alltid de ser den sammenhengen.»

Vi mener at det er en styrke ved LISSI-prosjektet at vi har mulighet
til & se pd samsvar mellom det som larerne sier og det de gjgr i klasse-
rommet. Vi tror det er uoverensstemmelser mellom observerte og erfarte
undervisningspraksiser som viser til forbedringspotensial. Om laererne
blir bevisst pa at det finnes motsetninger og dilemmaer knyttet til utfors-
kende praksiser, har de muligheter til & gjgre gode utforskende praksiser
i naturfag enda bedre.
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Det er interessant at det bare var én laerer som i intervjuet reflekterte
over mulige dilemmaer mellom det hun faktisk gjgr i klasserommet og
det hun tror hun gj¢r. I intervjuet beskrev leereren en mismatch mellom
den erfarte og den intenderte praksisen sin. Det var elevene som gjorde
henne oppmerksom pd at ikke alle leeringsstrategier implementeres slik
hun trodde de gjorde. For eksempel fortalte hun at undervisningspraksiser
som hun oppfatter som elevstyrt, ikke oppfattes slik av elevene:

Ungdomstrinnslerer: «Jeg har jo undervist mange ganger. Og sd tror
jeg at jeg gjor noe, og sd oppfatter ikke elevene det som jeg tror at jeg
gjor. For eksempel at jeg spgr dem hvordan de vil at vi skal jobbe, da
tenker jo jeg at jeg lar dem vere delaktige, men det tenker de ikke selv.
Og det er det jeg mener med at vi er ikke flinke nok til & informere
dem om hva det er vi gjgr, og hvorfor vi gjgr det vi gjgr, underveis.
En ting er at vi skal leere dem naturfag, men vi er ikke flinke nok til
4 fortelle dem hvorfor jeg bruker de metodene som jeg gjgr, hvorfor
vi har en tilnerming til det naturfaglige stoffet som vi har da. (...)
ja, det var en sinn aha-opplevelse for meg som gjorde at jeg begynte

4 tenke gjennom enda en gang.»

Selv om det kan vere utfordrende for leerere 4 identifisere praksiser som
ikke oppleves likt av lereren og elevene, la leereren merke til at det fin-
nes uoverensstemmelse mellom det hun gjgr og det hun tror hun gjgr
i klasserommet. I den neste delen skal vi se pd tre dilemmaer som kjenne-
tegnes av manglende samsvar mellom de observerte og erfarte utforskende
praksisene i naturfag.

TRE DILEMMAER KNYTTET TIL
UTFORSKENDE PRAKSISER | NATURFAG

Vi skal nd presentere tre dilemmaer som kjennetegner motsetninger mel-
lom de observerte og erfarte utforskende praksisene i naturfag. Vi tar
disse dilemmaene som utgangspunkt for & drgfte muligheter for & lgfte
kvaliteten pd utforskinger. Vi trekker ogsd fram noen hovedmomenter
ved variasjonen vi ser i de utforskende fasene, for @ komme med forslag
til enkle grep som kan gjgre gode utforskinger enda bedre.
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Dilemma: Frihet versus kontroll

Et dpenbart dilemma knyttet til utforskinger gjelder to aspekter ved
utforskende undervisning som er tett knyttet sammen: det & gi elevene
friheter og det & gi fra seg kontroll under utforskende gkter. I intervjuene
var lererne enige om at det er en kjempeutfordring 4 gi fra seg kontroll
nér elever jobber utforskende. Samtidig sa laererne at et stort lerings-
utbytte ved utforskinger er den gkte selvstendigheten som elever utvikler
ndr undervisningsopplegg blir mindre leererstyrt. Analysen av videoene
viser at de fleste utforskende praksisene har stgrre frihet sammenliknet
med «vanlig» undervisning bdde pd barne- og ungdomstrinnet. Men
selv om lererne gnsker at elevene finner egne fremgangsmadter og tar
ansvar for sin egen leering, ser vi i liten grad helt dpne utforskende forlgp
i var undersgkelse.

Koden «grad av dpenhet» maler hvor mange valgmuligheter elevene
har ndr de jobber utforskende. Fribetsgraden beskriver om elevene far
bestemme problemstillingen eller spgrsmalet som skal undersgkes, meto-
den som skal benyttes, og om elevene kjenner resultatet av utforskingen pa
forhdnd. Det er klart at frihetsgraden kan variere i lgpet av en utforsking,
som vi i detalj har presentert i kapittel 4. Vi observerer at problemstilling
og fremgangsmadte ofte er gitt av lereren, mens elevene skal komme fram
til et svar eller et resultat som de ikke kjenner pd forhdnd. Vi ser eksempler
pa at elever selv lager hypoteser og utvikler fremgangsmater, men vi har
ikke observert utforskende forlgp som har full frihet. Det spgrs hva ele-
vene mister og hva de fir ndr de far flere friheter og flere valgmuligheter
i utforskende undervisning. Vi kommer tilbake til dette spgrsmalet i den
neste delen ndr vi presenterer muligheter for forbedringer.

Dilemma: Implisitt versus eksplisitt undervisning

Et annet dilemma som dekker flere aspekter ved de utforskende praksi-
sene vi har observert, oppstdr nér vi ser pa forholdet mellom eksplisitt
undervisning og implisitte forventninger til det som elevene skal lare.
Videoobservasjonene tyder pa at utforskende undervisning stort sett bru-
kes til 4 fremme begrepsmessig forstdelse og utvikle utforskende evner
hos elevene, med andre ord til 4 fremme innholds- og metodekunnskap.
I intervjuene presenterer leererne derimot et mer nyansert bilde av det de
anser som viktig leringsutbytte ndr elever jobber utforskende. Interessant
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nok legger leererne mye mer vekt pd kunnskap om naturvitenskap og
kunnskap om samarbeid og holdninger ndr de snakker om formalet med
utforsking. Det er for eksempel fa som nevner begrepsutvikling som
et leringsutbytte, selv om vi observerer mange gkter som har som mal
4 fremme forstdelse av fagbegreper. Hva kan veere grunnen til at leererne
ikke anser faginnhold og innholdskunnskap som viktigst nér de reflekterer
over utforskende undervisningspraksiser? Det er mulig at leererne tar for
gitt at elevene lerer faginnhold under utforsking, og at de derfor vekt-
legger andre aspekter ndr de reflekterer over utforskende undervisnings-
praksiser. Dette gjelder metodekunnskap og kunnskap om naturvitenska-
pens egenart (NOS, Nature of Science) og til en viss grad noen aspekter
ved kunnskap om samarbeid og holdninger. Tidligere forskning har for
eksempel vist at mange larere ikke underviser eksplisitt om NOS selv om
de hevder de gjgr det (Lederman & Lederman, 2019). Mange pedagogiske
tilneerminger som leerere tror fremmer forstdelse av NOS, inneberer at
elevene involveres i utforskinger uten at NOS tas opp eksplisitt. Dette er en
observasjon som stemmer overens med det vi har sett i vire observasjoner.
I rundt 80 % av datamaterialet er naturvitenskapens egenart kodet pa niva 1
og 2, noe som viser at lerere ikke pleier 4 nevne dette eksplisitt. Samtidig
snakker leererne i intervjuene mye om at elevene skal lare & koble teori
til naturvitenskapelige fenomener ved & jobbe utforskende, det vil si ved
4 stille spprsmal, lage hypoteser og engasjere seg under praktisk arbeid.
Det virker som om larerne antar at elever, mens de arbeider med utfors-
king, fir en forstdelse av hva som ligger i vitenskapelige tenkemater, og
hvordan forskere jobber.

Ungdomstrinnslarer: «S& det er ikke bare 4 lese om ting, det er fak-
tisk & vaere med 4 oppdage ting selv, bygge sin egen kunnskap.
Jeg kaller jo det vi driver med, for forskning selv om elevene sik-
kert gjennomskuer at det ikke er forskning vi driver med, fordi de
skjgnner sikkert at det her er gjort fgr, men jeg har en ide om at de
kanskje tenker at de er med & oppdage helt nye ting som ikke har
vert oppdaget fgr, da.»

Fgr vi drgfter muligheter for & heve kvaliteten pd utforskende undervis-

ning ved 4 gé fra implisitt til eksplisitt undervisning, ser vi pd et beslektet
dilemma som belyser formdlet med utforsking.
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Dilemma: Middel eller mal?

For & kunne drgfte ulike formdl med utforsking bygger vi p& Gyllenpalm
et al. (2010), som skiller mellom tre tolkninger av utforsking i naturfag-
didaktikk, nemlig utforsking som

1) et sett av ferdigheter og evner som skal laeres av elevene

2) metodekunnskap og epistemologisk kunnskap om logikken som ligger
bak den vitenskapelige fremgangsmdten

3) en pedagogisk strategi

I en studie med tolv naturfaglerere pd ungdomstrinnet konkluderte
Gyllenpalm et al. med at lerere ofte blander disse tolkningene, og at de
ikke skiller mellom utforsking som pedagogisk strategi og som vitenskape-
lig fremgangsmate. Ogsa i LISSI ser vi at det finnes et dilemma knyttet
til formélene med utforsking.

I intervjuene fremhever lerere at elevene lerer mye ndr de jobber
utforskende. Elevene tilegner seg ikke bare innholdskunnskap under
utforsking. I trdd med den opplevelsesbaserte forestillingen nevner for
eksempel alle leererne at utforsking gker elevenes engasjement og inte-
resse. I tillegg fremhever larere at elevene ma reflektere mer, blir bedre
til 4 argumentere og i stgrre grad utgver kildekritikk ndr de driver med
utforsking. Vi ser ogsé at leererne fokuserer pé det allmenndannende per-
spektivet med naturfaget som vektlegger & utdanne elever som fungerer
i samfunnet og har meninger i aktuelle samfunnsdebatter.

Oppsummert uttrykker LISSI-lererne en tolkning av utforsking
som en pedagogisk strategi eller et middel som brukes til & fremme inn-
holdskunnskap. Derimot nevner laererne i intervjuene i liten grad at elev-
ene skal tilegne seg utforskende ferdigheter. Det & gve pd vitenskapelige
fremgangsmater virker d veere et mal i seg selv for de intervjuede laererne.
Men lererne beskriver ikke utforsking pd denne mditen. Dette tyder pad
et mulig dilemma i form av et spenningsforhold mellom middel og mal
knyttet til utforsking.
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POTENSIAL FOR A LOFTE KVALITETEN
PA UTFORSKENDE UNDERVISNING | NATURFAG

Hvordan kan vi lgfte kvaliteten pa utforskende praksiser? Og ser vi under-
visning som har et potensial til & kunne bli mer utforskende? I denne delen
skal vi bygge pd de tre identifiserte dilemmaene for & drgfte muligheter
til 4 gke kvaliteten pd utforskinger i naturfag. Utgangspunktet for disse
drgftingene er at vi i LISSI ser en del undervisning med lave koder for de
utforskende kategoriene som med enkle grep kan gjgres om til utforskende
undervisning som skdrer hgyt.

Balansen mellom frihet og kontroll

Hvordan kan vi finne en god balanse mellom 4 gi elevene valgmuligheter
og stgtte under utforsking? Pd den ene siden er det et gnske & hjelpe elever
til 4 bli mer selvstendige i sin leering. Pd den andre siden er det en fare
for at elevene ikke er i stand til 4 jobbe selvstendig, noe som en av LISSI-
leererne papekte i intervju:

Ungdomstrinnslerer: «Ja, men det er klart det er vanskelig nér elevene
skal fa lov til 4 g8 og filme for eksempel, sd kan jo ikke jeg folge etter
12 grupper fordi jeg er jo bare én person, og sd kan man rope frihet
og ansvar sd mye man vil, men det er jo ikke alle som er klar for det.
Og selviglgelig sd gdr jo noen ned pd butikken i stedet for & gjgre
det de skal, ndr du sier: ‘OK, nd skal vi gd og filme en film ute. Og
du skal g& med gruppen din og filme det du vil, og vere tilbake om

45 minutter.’” S& det er jo klart vanskeligere.»

Forskning viser at full frihet ikke ngdvendigvis gir mest leering. En studie
av Bjgnnes og Kolstg (2015) viser at et samspill mellom rom (frihet) og
struktur (stillaser) for elevene i ulike faser gir retning i dpne utforskinger.
Forfatterne hevder at om larere er bevisst pd & veksle mellom struktur
og frihet for elevene i undervisningen, kan dette fremme mer autentisk
utforsking som gir leering. Videre viser forskning at felles konsoliderings-
faser kan vere like viktig som faser der elever jobber selvstendig (Knain
& Kolstg, 2011). Dessuten spiller lerere en viktig rolle ndr det gjelder
4 ta kontroll og integrere faglig innhold i et stgrre pedagogisk ramme-
verk (Tang & Tan, 2017). Det 4 finne den riktige balansen mellom frihet
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og kontroll i de ulike utforskende fasene byr pa forbedringspotensial til
4 heve kvaliteten pd undervisning. Her skal vi se pd de tre utforskende
fasene separat og belyse hvordan utforsking i hver fase kan bli enda bedre
ndr vi tar hensyn til spenningen mellom frihet og kontroll.

Forberedelsesfasen

I forberedelsesfasen ser vi tre omrdder der leerere kan gi fra seg en del
kontroll slik at elevene far jobbe mer selvstendig.

1. Undringsaktiviteter som drivkraften i utforsking

Nar elever fér frihet til 4 undre seg over et fenomen og bli nysgjerrige,
begynner de & styre sin egen laering. I de utvalgte utforskende timene
som har skdrer lavt, ser vi mange eksempler pd undringsaktiviteter
og pé at elever md diskutere hva de tror kommer til 4 skje, ut fra tid-
ligere erfaringer og forkunnskaper. I intervjuene nevner alle leererne
undring og nysgjerrighet ndr de definerer utforskende undervisning,
og dette nevnes ogsd som et viktig leeringsutbytte for elevene. Vi ser
en opplevelsesbasert tilnaerming til utforsking som definert i Ireland
et al. (2012). Dette kan veere utgangspunkt for en mer problembasert
tilnerming der elevene ut fra problemstillinger lager egne hypoteser
og fremgangsmaiter. Ved & skifte fokus fra en opplevelsesbasert til en
problembasert tilnerming kan lererne bidra til bedre kvalitet pd
forberedelser fordi elevene fir en rikere leeringsopplevelse. Vi ser et
potensial for & heve kvaliteten pd forberedelsene ved & stgtte elevene
4 ta det neste steget fra undringsaktiviteter til 4 lage egne hypoteser
og fremgangsmadter.

2. Spgrsmal gitt av leereren, dpne spgrsmal, elevgenererte spgrsmal
Spgrsmalene blir som regel gitt av laereren, men det er flere eksempler
pa at leerer stiller apne spgrsmal som fir elevene til & undre seg som
utgangspunkt for utforsking. Selv om lererne i intervjuene fremhever
at utforsking kan ha dpne spgrsmal, nevner de i sveert liten grad at
elevene selv kan utvikle forskningsspgrsmalene. Ved & involvere ele-
vene mer i spgrsmalsutviklingen er det stort potensial for gkt kvalitet
pé utforskingen gjennom @ ga fra en problembasert til en spgrsmals-
basert tilnerming. En drsak til at leerere i liten grad har fokus pa at
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elevene selv skal utvikle forskbare spgrsmal og problemstillinger, kan
veere at teorier og modeller for utforsking, som SE-modellen (Bybee,
2009), i liten grad vektlegger spgrsmadlsstillinger som drivkraft bak
utforskende praksiser (Ireland et al., 2012). En annen &rsak kan vare
at laerere tror at ndr elever skal stille egne spgrsmadl, sd betyr det at
elevene begynner & spgrre om alt mulig. Med andre ord at utforskin-
gen blir helt fri. Det er viktig & understreke at det er mulig med en
mellomting, nemlig at lereren fir elevene til & stille et forskbart
sporsmal innenfor et klart avgrenset omrdde og innenfor problem-
stillingen som skal tas opp.

3. Fremgangsmaiter ved og planlegging av utforsking, a lage egne
hypoteser
I videoene ser vi flere eksempler pd at elevene har et spgrsmadl eller
problemstilling og selv ma finne fremgangsmaten som kan gi svar.
I intervjuene nevner lererne at elevene selv ma finne ut hvordan de
skal finne svar pd spgrsmdl og problemstillinger. Dette viser en pro-
blemfokusert tilnerming i naturfagundervisningen. I prosjektet ser
vi imidlertid mye undervisning der elevene fglger en gitt fremgangs-
madte eller oppskrift. P4 barnetrinnet ser vi imidlertid flere eksempler
pé at elvene fir endre fremgangsmadtene for 4 forbedre sitt lim eller
sin brus, eller elevene fir designe sin egen bro. Det er ogsd en trend
at elevene bdde pd barne- og ungdomstrinnet far stgrre frihet ndr de
planlegger & finne svar pa sine spgrsmal og problemstillinger ved
a bruke sekundere kilder som bgker og internett. Det & planlegge og
utvikle fremgangsmater og det 4 lage hypoteser er en viktig ferdighet
i utforskende aktiviteter. Vi ser et potensial for @ heve kvaliteten pd
utforskingen ved 4 la elevene i stgrre grad utvikle egne fremgangsmater,
lage egne hypoteser og planlegge innsamling av data.

Datainnsamlingsfasen

I vére observasjoner ser vi at elever samler inn data ved & gjgre praktiske
eksperimenter, men ogsd ved & bruke sekundere kilder som forskjellige
tekster og modeller og ulike tekster og simuleringer pd internett. Vi ser
at elevene har stgrre grad av frihet ndr de henter informasjon fra sekun-
deare kilder som bgker og internett, enn ved praktisk eksperimentering.
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T intervjuene gir leererne ogsd eksempler pé forskjellige kilder som de har
brukt ved utforskinger:

Barnetrinnslarer: «Vi har jo Salaby som et nettsted for var skole, og
s& TV2 Skole og NRK Skole. Det finnes en del gode steder hvor det
ogsa ligger tekster til disse smafilmene som de sender. Sa vi har prgvd
4 motivere de litt pd den mdten, da. Ogsa leereboka vér, vi har jo Gaia,
men jeg er ikke sann fra A til A. Vi tar frem Gaia og s& ser vi pa siden,
bruker det som sammensatt tekst, ser pa overskrifter og bilder, og sd

forteller jeg forst veldig mye hva som stdr pd den siden.»

I videoene ser vi en tendens til at elevene har stgrre grad av frihet ndr de
bruker sekundere kilder enn nédr de gjor praktiske aktiviteter som oftere
bygger pd en oppskrift. Vi ser et potensial i undervisningen ved 4 gke
bruken av sekundere kilder i utforsking og ved i mindre grad styre de
praktiske aktivitetene. Vi ser ogsd et potensial for & systematisere obser-
vasjoner og malinger ved praktisk eksperimentering i stgrre grad. Det
finnes ulike méter & dokumentere data pa; nir denne dokumentasjonen
organiseres og systematiseres, sd kan det vere en begynnende analyse.

Konsolideringsfasen

I intervjuene nevner lererne at & trekke slutninger basert pd data og bygge
teori er en del av den utforskende prosessen. For eksempel beskriver en
leerer pd ungdomstrinnet hvordan datainnsamlinger legger til rette for
teoribygging, og at det under utforsking er viktig 4 ta seg tid til bade
datainnsamling og konsolidering.

Ungdomstrinnslarer: «Vi har jo den 90-minutterspkten med praksis,
og s8 har vi ofte 45 minutter med litt snn teoriaktig pafyll. Det er
ikke alltid de klarer & se den sammenhengen der. Det er det vi prgver

4 lgfte opp da i den teoritimen, at det har en sammenheng.»

I videoene ser vi at konsolideringene ofte blir korte og er enkle beskrivelser
av observasjoner. Dette gjelder spesielt for barnetrinnet der elevene i noen
grad bruker data til 4 trekke slutninger, men i sveert liten grad bruker
data til & koble teori og praksis. P4 ungdomstrinnet er det stgrre grad av

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 80 @ 25.10.2021 19:07:59



KAPITTEL 5: ULIKE DILEMMAER KNYTTET TIL UTFORSKENDE UNDERVISNING | NATURFAG

konsolidering. Elevene begrunner observasjonene sine og gir i stgrre grad
forklaringer pd naturfaglige fenomener som er teoribasert, og diskuterer
implikasjoner. Dette funnet kan forklares ut fra elevenes alder og kognitive
nivd og ut fra at kravet til faglighet er gkt pd ungdomstrinnet.

Men vi ser et potensial for & gke tiden som brukes pd oppsummering
og konsolidering. At det ikke settes av nok tid til konsolidering, har veert
et gjennomgdende problem i norske skoler (Klette, 2013). Det er i den
konsoliderende fasen, ndr de oppsummerer og diskuterer fagstoffet som
er gjennomgadtt i timen, at elevene far gve seg pad a bruke faglige begreper
i nye ssmmenhenger. I sin masteroppgave, gjennomfgrt i LISSI-prosjektet,
undersgkte Hagset (2019) hvordan lerere tilrectelegger for diskusjon og
argumentasjon i utforskende undervisning. Hagset observerte at lererne
ofte legger opp til diskusjon og argumentasjon i form av & stille dpne
spgrsmal og utfordre elevene til 4 begrunne og argumentere for egne
utsagn. Men det finnes i liten grad sammenkobling mellom elevutsagn
og dermed lite interaksjon mellom elevene i form av videre samtale om
naturfaglige pastander. Nér laereren kobler sammen elevutsagn, dpnes det
for elevaktivitet og -engasjement ved at elevene for eksempel kommer
med motargumenter eller kritiske innspill til hverandres utsagn. Hagset
konkluderte at det er en tapt mulighet for & utfordre elevene pd & stgtte
eller avkrefte hverandres utsagn. Ved & formidle til elevene at uenighet er
positivt og gnsket i en diskusjon, kan lererne fi fram ulike sider ved en
problemstilling og dermed lgfte kvaliteten pd konsolideringen.

Fra implisitt til eksplisitt undervisning

Nir vi sammenlikner de observerte og erfarte utforskende praksisene, blir
det tydelig at LISSI-leererne er klar over hva som kjennetegner utfors-
kende undervisning, og hva som ligger i naturvitenskapens egenart (NOS),
men at de sjelden understreker det eksplisitt i undervisningen. Forsk-
ningen stgtter observasjonen var og viser til et potensial for forbedring:
For & kunne formidle kjennetegn ved naturvitenskapens egenart og meto-
dekunnskap trengs det eksplisitt fokus pd dette i undervisningen; det er
ikke nok med implisitte tilnaerminger som for eksempel finnes i tradi-
sjonelle labgvelser (Lederman & Lederman, 2019). Funnene vire tyder
pad at spenningsforholdet mellom det implisitte og det eksplisitte byr
pd muligheter til 4 heve kvaliteten pd utforskende undervisning ved 2 la
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leererne integrere mer eksplisitte undervisningsstrategier i sine praksiser.
Utforsking pd sitt beste fremmer bdde elevenes evner til & gjennomfgre
utforsking og deres forstdelse av hva som ligger bak disse utforskende
aktivitetene, og hvordan naturvitenskapelig kunnskap dannes mer generelt
(Lederman & Lederman, 2019).

Et annet potensial for forbedring som gjelder forholdet mellom impli-
sitte forventninger og eksplisitte undervisningsstrategier, har med leerernes
grunnleggende oppfatninger av naturvitenskapens egenart & gjgre. Lotter
et al. (2007) har gjort oppmerksom pd at disse oppfatningene i stor grad
pavirker hvordan og hvor ofte utforskende undervisning implemente-
res i klasserom. Dette er en observasjon som ogsd kommer tydelig fram
i studien vir. Et eksempel er en ungdomstrinnslerer som uttrykker sin
oppfatning om meningen med skoleutdanningen, nemlig at elevene skal
bli allmennutdannet, og at de skal kunne delta i et demokratisk samfunn:

Ungdomstrinnslarer: «Hvis vi snakker om grunnskole, alle skal gjen-
nom grunnskolen, du skal bli allmennutdannet. Ja, de fleste i Norge
gar péd videregdende, men det er ikke det som er kravet. Du kan la
veere 4 gd pd videregdende. Sd du skal gjennom ungdomsskolen, der
hvor jeg jobber, s& skal du jo bli allmennutdannet, og nd er det jo
mye stgrre fokus pd at du skal kunne bidra i samfunnet som en vanlig

borger og kunne stemme demokratisk og forstd hva du stemmer pd.»

Leereren knytter denne oppfatningen direkte til utforskende undervis-
ning. Nér vi spurte hva elevene lerer nir de jobber utforskende, svarte
hun i trdd med sin oppfatning:

Ungdomstrinnslarer: «Ja, jeg tror elevene lerer pd en mate 4 bli de
menneskene som skal kunne delta i samfunnet. Jeg er jo veldig enig
i leereplanene sine generelle overordnede mal, som at du skal kunne
delta beerekraftig og vaere en demokratisk borger. Og med en gang
du er ferdig pa skolen, sd er det jo ingen som sitter og lerer deg hva

du skal synes, eller hvorfor ting er som de er.»
Denne lererens syn pad leering, formdlet med skoleutdanningen og utfors-

kende undervisning reflekteres i videoobservasjoner av undervisningen
hennes. I én gkt er det elever som leser og analyserer tre forskjellige tekster

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 82 @ 25.10.2021 19:07:59



KAPITTEL 5: ULIKE DILEMMAER KNYTTET TIL UTFORSKENDE UNDERVISNING | NATURFAG

om bearekraftig utvikling. Oppgaven er & diskutere faglige begreper og
vurdere faglige pdstander basert pd hvem som har skrevet teksten. Fokuset
i denne gkten er kildekritikk, og hensikten er at elevene leerer & veere kri-
tiske til kilder. I intervjuet snakker leereren om denne undervisningsgkten.
Hun knytter evnen til 8 kunne vurdere kilder til virussituasjonen, som
har vist hvor aktuelt det er 4 kunne vurdere informasjon fra ulike kilder
i en situasjon som er preget av mye usikkerhet:

Ungdomstrinnslerer: «Eleven skal jo utforske resten av livet. Det er
ingen som kommer til 4 sende dem linker og si at ‘den her kilden er
en bra kilde’. S4 utforsking og kildekritikk tror jeg henger veldig naer
sammen, eller kanskje ikke kildekritikk, men kritisk tanke, da. Evnen
til & tenke kritisk og 4 forstd at kanskje ikke alle andre vet, heller,
kanskje ingen vet helt sikkert, kanskje man md samle sammen masse
informasjon selv. S& jeg synes det var fint 4 ta tak i det som skjer nd,
fordi det er jo det pd en mdte jeg hadde hdpet at de skulle klare ndr

de gdr ut herfra, de er jo ferdige om noen méneder.»

Dette eksemplet viser at det finnes klare sasmmenhenger mellom et syn pd
leering som har stort fokus pd allmenndannelse, og utforskende praksiser
som har fokus pé kildekritikk. Vi konkluderer at det finnes muligheter til
4 lgfte undervisningskvaliteten nér leererne reflekterer over sine holdninger
og underviser i trdd med et samfunnsrettet syn pd naturfag.

Stgrre hevissthet om utforsking enten som middel eller mal

Tidligere forskning bekrefter at mange laerere ikke skiller mellom utfors-
king som middel og utforsking som mal, det vil si mellom utforsking som
pedagogisk strategi og utforsking som et sett av ferdigheter og kunnskap
(Gyllenpalm et al., 2010). Ogsd i LISSI-studien ser det ut som om lerere
har stgrre fokus pd de pedagogiske aspektene ved utforsking.

Begrepet eksperiment illustrerer spenningen mellom mal og middel
(Gyllenpalm et al., 2010). Et mi/ med utforskende undervisning kan
veere & lere om eksperimenter som en spesifikk type metode som brukes
i vitenskapelig utforsking for 4 svare pé en viss type spgrsmél. Her er det
metodekunnskap som stdr i fokus. Imidlertid kan eksperimenter ogsé
brukes til & fremme engasjement og illustrere naturfaglige fenomener og
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naturfaglig teori. I dette tilfellet er utforsking et middel som skal fremme
kunnskap om fagstoff.

Det samme gjelder ogsa for begrepet hypotese, som leererne ofte bruker
som middel til & fremme motivasjon eller aktivisere elevenes tidligere
kunnskap. Her brukes hypotese som gjetning pd hva som vil skjer i en
konkret situasjon, i stedet for en forelgpig forklaring pé et naturvitenskape-
lig fenomen som ogsd kan testes empirisk (Sjgberg, 2021). Det & lage
hypoteser kan ogsa fgre til aha-opplevelser hvis resultatene er i strid med
elevenes forventninger. En ungdomstrinnslerer beskriver for eksempel
hvordan en hypotese om tyngdekraften kan skape nysgjerrighet:

Ungdomstrinnslarer: «Der har jo de aller fleste en tanke om at alt fal-
ler like til bakken. Nei, at tyngre ting faller raskere til bakken, og la
dem fa gjgre mélinger der, det synes jeg er ganske kult 4 se. At ting
med samme form faller like fort til bakken. Sd det er formen og ikke
massen som har noe 4 si da pd hvor fort. Det er det mange som blir
overrasket over, altsd en flaske uten vann og en flaske med vann faller
like raskt i bakken. Det er sinn ‘Oi! Det var jo litt rart>, ogsa blir de

nysgjerrig og far lyst til 4 finne ut mer om det.»

I trdd med Gyllenpalm et al. (2010) konkluderer vi at laerere bgr vere
mer bevisst pa hensiktene med utforsking. Er mélet 4 leere fagkunnskap,
om en metode eller om naturvitenskap? Det 4 kunne ta et bevisst valg
om hvordan utforsking brukes, vil forbedre undervisningspraksiser fordi
utforskingen da blir mer mélrettet. Om vi bruker utforsking som middel,
det vil si som pedagogisk strategi, kan utforskingen skape nysgjerrig-
het og motivasjon og stgtte elevenes selvstendige leringsprosesser. Om
vi bruker utforsking som mal, kan utforsking fremme praktiske evner,
metodekunnskap og kunnskap om hvordan naturfaglig kunnskap dannes
gjennom utforsking. Vi tror at elevene vil ha nytte av begge deler nar de
jobber utforskende i naturfag.

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

Hvordan kan man lgfte kvaliteten pd utforskende undervisning i naturfag?
Finnes det noen grep for @ forbedre utforskende naturfagundervisning?
I dette kapitlet har vi satt sgkelyset pd tre dilemmaer som beskriver
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uoverensstemmelser mellom leerernes oppfatninger av utforskende under-
visning og deres undervisningspraksiser. Det & identifisere manglende
samsvar mellom observerte og erfarte praksiser knyttet til utforskende
undervisning kan skape bevissthet om hvordan utforskende praksiser
kan bli enda bedre.

Avslutningsvis vil vi nd se hvordan de tre spenningsforholdene som vi
har identifisert (frihet versus kontroll, implisitt versus eksplisitt undervis-
ning, middel versus mal), griper inn i hverandre. Det fgrste dilemmaet
gjelder forholdet mellom frihet og kontroll: Hvordan kan vi finne en god
balanse mellom & gi elevene rom og struktur, det vil si frihet og stillaser,
under utforsking?

Nir det gjelder @ gi elevene mer frihet, er det serlig i forberedelses-
fasen at kvaliteten pd utforskingen kan lgftes. Det & utforske egne spgrsmal
og lage egne hypoteser ser ut til 4 vaere et aspekt ved utforskende undervis-
ning som ikke er serlig utbredt blant leerere. Det & oppmuntre elevene
til 4 stille egne spgrsmal og formulere hypoteser kan derfor vere en god
madte & lgfte kvaliteten pd utforsking i naturfagundervisning pd. Dette
forbedringspotensialet kan knyttes til en mer eksplisitt tilnaerming til
naturvitenskapens egenart (NOS). Om lereren formidler eksplisitt at det
4 lage forskbare spgrsmal og egne hypoteser er et viktig aspekt ved natur-
vitenskap og dermed en viktig del av metodekunnskap og kunnskap om
naturvitenskap, er det stgrre sjanse for at elevene blir bevisst pd i hvilken
grad de planlegger eksperimenter eller finner egne spgrsmadl 4 utforske.

Dessuten har laerere mulighet for & ta et bevisst valg om hvordan de
for eksempel vil bruke hypoteser i utforsking: skal elevene lage hypoteser
for & fd gkt motivasjon (utforsking som middel) eller for & leere om eksperi-
menter som en spesifikk type metode (mal)? Vi ser at de tre dilemmaene
henger tett sammen: en stgrre bevissthet om hensikten med utforsking
og en eksplisitt tilneerming til naturvitenskapens egenart kan gke frihets-
grader i forberedelsesfasen.

Med tanke pa det andre dilemmaet, som gjelder forholdet mellom
implisitte og eksplisitte undervisningsstrategier, har vi sett at det bare er
fa leerere i LISST som har NOS-perspektiver eksplisitt i sin underversning.
Mange lerere antar at elevene utvikler en forstdelse av naturfagets egenart
og fremgangsmadter bare ved & veere engasjert i utforskende praksiser og
praktiske aktiviteter. Her er det et stort potensial for 4 gke kvaliteten
pé utforsking ved 4 koble det andre og tredje dilemmaet: Hvis larerne
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skiller mellom utforsking som middel og utforsking som mal, tar de et
bevisst valg om hvilken funksjon utforsking har i en planlagt gkt. Der-
med blir utforskingen mer malrettet, og laererne vi fd flere muligheter
til & understreke naturfagets vesen og egenart mer eksplisitt ndr elevene
jobber utforskende.

Vi ser for eksempel i liten grad at leererne anser utforsking som et mal
i seg selv. Ved & utvikle stgrre bevissthet over forskjellige tolkninger og
funksjoner av utforsking, og ved & formidle dette eksplisitt til elevene, har
laerere mulighet for & fremme innholds- og metodekunnskap og kunnskap
om naturfagets vesen og egenart.

Til slutt ser vi ogsd at leerere har diverse oppfatninger av utforskende
undervisning som delvis stemmer overens med undervisningspraksiser
og til en viss grad stdr i motstrid til det som gjgres i klasserommet.
Laererutdanningen og larernes videre profesjonsfaglige utvikling kan
bli bedre om den ogsd tar opp lerernes oppfatninger og relaterer dem
til utforskende undervisningspraksiser, istedenfor & bare kurse larerne
i utforskende praksiser. Utforskende undervisning byr pd mange mulig-
heter for & variere naturfagundervisningen. Vi foresldr at leererne vil ha stor
nytte av 4 reflektere over sine oppfatninger og forestillinger og hvordan
disse kan knyttes til utforskende undervisningspraksiser.
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PRAKTISKE AKTIVITETER | NATURFAG
- MULIGHETER FOR OKT ELEVAKTIVITET
0G FAGLIG FORDYPNING?

Magne Olufsen, Mai Lill Suhr Lunde og Marit Kjeernsli

Praktisk arbeid er en sentral del av naturfagundervisningen og har blitt styrket giennom
LK20. Et sentralt spersmal er:

Hvordan kan leerere tilrettelegge praktisk arbeid slik at elevene kan lage gode koblinger
mellom praktiske aktiviteter og fagkunnskap?

Dette skal vi se naermere pa ved & studere hvordan praktisk arbeid blir giennomfert av
leererne i LISSI-prosjektet.

INTRODUKSJON

Den norske laereplanen legger vekt pd at naturfaget skal bidra til undring
og nysgjerrighet, og at elevene skal vere ute i naturen og lare gjennom
lek, utforsking og praktiske aktiviteter (Utdanningsdirektoratet, 2019).
Leereplanen vektlegger ogsd kunnskap om og bruk av naturvitenskape-
lige metoder og tenkemadter. Praktiske aktiviteter i naturfaget vil veere en
sentral arbeidsmacte for @ nd mange av disse malene i leereplanen.

I vir studie definerer vi praktisk arbeid (eller praktiske aktiviteter)
i naturfag som undervisning der elevene observerer eller manipulerer
fysiske objekter og materialer eller jobber praktisk med naturfaglige
fenomener. Praktisk arbeid er et begrep som blir brukt pa ulike méter
i forskningslitteraturen (Ferreira & Morais, 2020). Vir definisjon ligger
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tett opp mot definisjonen til Millar (2010):«any science teaching and
learning activity in which the students, working individually or in
small groups, observe and/or manipulate the objects or materials they
are studying». Dette er en relativt smal definisjon av praktisk arbeid.
Det finnes andre definisjoner som er bredere, og som inkluderer for
eksempel arbeid med sekundere data fra bgker og internett (Lunetta
et al., 2007). Selv om vir definisjon av praktiske aktiviteter er noe smal,
er det likevel mange arbeidsmdter som faller inn under begrepet, som
elevforsgk, 4 lage fysiske modeller av naturvitenskapelige fenomener,
a gjpre feltarbeid eller bruke rollespill for & illustrere naturfaglige feno-
mener. I likhet med Abrahams og Reiss (2012) har vi ikke inkludert
bruk av nettbrett eller datamaskin som praktisk arbeid, fordi det i vart
datamateriale var vanskelig & avgjgre hvilke digitale aktiviteter som kan
identifiseres som praktiske aktiviteter.

Lerere og utdanningsmyndigheter i mange land anser praktiske akti-
viteter som sentralt for & styrke elevers leering i naturfag, (Abrahams
& Millar, 2008; Hofstein, 2017). Hensikten med & bruke praktiske aktivi-
teter er blant annet at elevene skal oppna faglig forstdelse ved & underspke
og observere naturfaglige fenomener, samtidig som de skal leere hvordan
naturvitenskapelig kunnskap oppstdr. Elevene far mulighet til 4 tilegne
seg praktiske ferdigheter, lgse problemer og «tenke naturvitenskapelig»,
samtidig som det kan virke motiverende og gke interessen for naturfag
(Hofstein, 2017). Mange naturfaglerere og elever er av den oppfatning
at praktiske aktiviteter kan skape interesse for faget (Cerini et al., 2003;
Wellington, 2005). Studier viser at leeringsaspektet ved praktisk arbeid
kan veere begrenset (Abrahams & Millar, 2008; Wellington, 2005). Mange
leerere har gode intensjoner med de praktiske aktivitetene knyttet til
elevenes lering, men i mange tilfeller oppndr elevene ikke det faglige
leeringsutbyttet som leereren gnsker. En vanlig fremgangsmate i praktiske
aktiviteter er at elevene fglger en oppskrift i aktiviteten og oppnar erfaring
med 4 handtere fysiske objekter, men utfordres i liten grad kognitivt til
4 forklare hva som skjer, og argumentere for sine ideer (Abrahams & Millar,
2008; Hofstein, 2017). For at elevene skal fd et godt faglig leeringsutbytte
gjennom praktisk arbeid, og ikke bare praktiske erfaringer, er det sveert
viktig at leereren planlegger dette arbeidet godt og legger opp til aktivi-
teter som fremmer elevenes refleksjoner knyttet til observasjon og teori.
I tillegg til & fokusere pd faglige forklaringer i for- og/eller etterarbeid
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er det hensiktsmessig 4 bryte opp arbeidet underveis i aktiviteten, og
stimulere til refleksjon og samtaler mellom elevene og mellom lerer og
elever. Dersom elevene fir mulighet til 4 koble observasjonene direkte til
teori underveis, kan dette bidra til at de i stgrre grad ser sammenhenger
mellom faglige forklaringer og erfaringer fra aktiviteten (Abrahams & Millar,
2008; Hofstein, 2017).

I dette kapitlet har vi analysert alle videodataene som ble samlet inn
forste dr i LISSI-studien, for 4 se om det er vesentlige forskjeller pd under-
visningskvaliteten i timer med og uten praktiske aktiviteter. Timene er
delt inn i 15-minutters segmenter. Av de totalt 257 segmentene i analysen
var det 78 segmenter med praktisk arbeid og 55 segmenter med for- og
etterarbeid i tilknytning til praktiske aktiviteter.

HOY ANDEL PRAKTISKE AKTIVITETER
| DE OBSERVERTE KLASSENE

I klassene som var med i studien, var praktiske aktiviteter en vanlig
arbeidsform i naturfag. Det var samlet sett innslag av praktisk arbeid
145 % av timene (figur 6.1). Dette viser at den praktiske delen av faget
ble vektlagt i klassene vi observerte. Det var en betydelig stgrre andel
praktisk arbeid pd barnetrinnet enn pa ungdomstrinnet, men ogsa store
forskjeller mellom klassene pé de respektive trinnene. Noen klasser hadde
praktiske aktiviteter i nesten alle timene, mens andre klasser ikke gjen-
nomfgrte praktiske aktiviteter i noen av timene vi observerte. Ettersom
denne analysen bygger pa cirka 4 timer videofilm per klasse, er det usik-
kert om de timene vi har filmet, er representative for undervisningen i de
ulike klassene.

1 de praktiske aktivitetene vi observerte, var det flere ulike tematikker
og arbeidsmadter. De praktiske aktivitetene spenner fra pdvisning av gasser
i laboratoriet til bygging av broer og filmproduksjon. Tabell 6.1 gir en
oversikt over de ulike praktiske aktivitetene vi observerte.

Vi har analysert hele det kodete videomaterialet for & se etter kvalitets-
tegn ved praktisk arbeid. Som nevnt tidligere er videomaterialet delt inn
i segmenter (15-minutters sekvenser). Hvert undervisningssegment ble
gitt en kode fra 1 til 4 for hver videokategori, der 1 viser til fi eller ingen
kjennetegn og 4 viser til sterke kjennetegn for den aktuelle undervisnings-
kvaliteten. I denne delen av analysen sorterte vi segmentene i tre grupper.
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Prosentandel av timer

60 57

20

Barnetrinnet Ungdomstrinnet

Samlet

Prosentandel av timer med praktisk arbeid i de observerte klassene.

Oversikt over praktiske aktiviteter i de observerte klassene.

Barnetrinnet

Tema

Smakssansen

Konstruksjoner og
modeller

Beerekraftige byer

Kjemiske
blandinger

Utdgdde
dyregrupper
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Praktisk aktivitet

Smake pa ulike
stoffer

Bygge broer av papir

Bygge husav tre og
papp til ulike bymiljg

Lage brus
og utforske
limblandinger

Lage dinosaurer av
plastilin

Ungdomstrinnet

Tema

Grunnstoffer,
periodesystemet

Kjennetegn pa
kjemiske reaksjoner

Kjemi, gasser

lonebindinger

Beerekraftig forbruk

Praktisk aktivitet

Lage
molekylmodeller
med byggesett

Utfare ulike kjemiske
reaksjoner

Pavise ulike gasser

Studere saltkrystaller
gjennom lupe

Lage videofilm om
eget forbruk
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Den fgrste gruppa bestdr av segmenter der elevene jobbet hele eller deler
av tiden med praktiske aktiviteter. Det vil si at hele segmentet kunne
bestd av en praktisk aktivitet eller kun ha et kort innslag av en praktisk
aktivitet. De to andre gruppene bestédr av segmenter der det ikke er prak-
tiske aktiviteter. Disse er igjen delt i to: segmenter der det var for- eller
etterarbeid til en praktisk aktivitet, og segmenter som ikke var knyttet
til noe praktisk. For & finne segmenter som inneholdt for- og etterarbeid
til praktiske aktiviteter, analyserte vi de tre segmentene fgr og de tre
segmentene etter aktiviteten. Vi definerte det som for- eller etterarbeid
hvis undervisningen var knyttet opp mot den praktiske aktiviteten. Dette
gjorde at vi kunne sammenligne kvaliteten pd undervisningen ndr ele-
vene gjorde praktiske aktiviteter, ndr det var for- og etterarbeid knyttet
til praktisk aktiviteter, og ndr det var undervisning uten tilknytning til
praktiske aktiviteter.

Vi analyserte videoobservasjonsdataene med deskriptiv statistikk for
fplgende dimensjoner av undervisningskvalitet: silrertelegging for elevdelia-
kelse, faglig fordypning og kognitiv aktivering. LISSI-observasjonsmanualen
beskriver hvilke kategorier de ulike dimensjonene bestédr av, og hvordan
de enkelte kategoriene ble kodet (se kapittel 2). Til slutt gnsket vi ogsé
4 undersgke hvorvidt lengden pd de praktiske aktivitetene hadde betyd-
ning for kvaliteten pd undervisningen. For videre analyser delte vi derfor
datamaterialet inn i korte og lange praktiske aktiviteter.

PRAKTISKE AKTIVITETER FREMMER ELEVDELTAKELSE

For & undersgke hvordan det legges til rette for at elevene er aktive i sine
leeringsprosesser, har vi brukt kategoriene fra dimensjonen tilrettelegging
[Jor elevdeltakelse. Kategoriene er elevdeltakelse, laeverrollen og klasseromsamtale.
Sistnevnte er todelt og bestdr av underkategoriene opprak av elevinnspill og
mulighet for elevsamtale. Naturfagtimene vi har undersgke, kjennetegnes av
generell hgy grad av elevdeltakelse i leringsaktivitetene (e/evdeltakelse).
Dette gjelder spesielt nér elevene deltar i praktiske aktiviteter. I figur 6.2
har vi plottet prosentandel av segmenter som ble kodet i den gvre delen av
skalaen (kode 3 og 4). Nér det gjennomfgres praktiske aktiviteter, er det
en hgy prosentandel segmenter som har fatt kode 3 og 4, stort sett for alle
kategoriene knyttet til elevdeltakelse. Dette viser at praktiske aktiviteter
fremmer elevdeltakelse i klassene som deltok i vér studie.
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Tilrettelegging for elevdeltakelse: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3
0g 4. Resultatene er gitt for sesgmenter med praktisk arbeid, segmenter med for- og etterarbeid
knyttet til praktisk arbeid og segmenter uten tilknytning til praktisk arbeid i de observerte
klassene.

Kategorien /eererrollen undersgker om undervisningen er leerersentrert, eller
om laereren fungerer mer som en tilrettelegger. Kategorien har spesielt
fokus pd om leereren legger til rette for elev—elev-samtaler. Kategorien elev-
deltakelse underspker om elevene er aktive i leeringsprosessen. Hgy kode pa
denne kategorien inneberer at elevene er tydelig fokusert, og at de deltar
aktivt i diskusjoner, undersgkelser eller andre aktiviteter. For begge disse
kategoriene ser vi, som nevnt innledningsvis, at det er gjennomgdende hgy
prosentandel av kode 3 og 4. Dette gjelder bdde pa barne- og ungdoms-
trinnet. Det viser at under praktiske aktiviteter har leereren i stgrre grad
rolle som en tilrettelegger, og elevene er aktive i laeeringsprosessen. Vi ser
videre at for- og etterarbeidsfasen er mer leerersentrert, og med elever som
er mindre aktive enn under selve aktivitetene. Det er en betydelig hgyere
grad av lererstyrt aktivitet i forberedelsesfasen enn i etterarbeidsfasen.
Prosentandelen kode 3 og 4 var omtrent dobbelt sa hgy i denne fasen, og
ikke uventet var det ogsa lavere grad av elevdeltakelse. I forberedelsesfasen
gir leereren ofte beskjeder eller forklarer hvordan elevene skal gjennom-
fore den praktiske aktiviteten. Det er derfor naturlig at denne fasen er
mer lererstyrt. Sammenlignet med barnetrinnet er det mindre laererstyrt
undervisning og hgyere elevdeltakelse pd ungdomstrinnet ndr det gjen-
nomfgres praktisk arbeid. Dette gjelder ogsa i for- og etterarbeidsfasen.
Den store prosentandelen med hgye koder for elevdeltakelse nar elevene
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gjennomfgrer praktisk arbeid, tyder pd at flertallet av elevene er aktive
og mer fokusert pd arbeidsoppgavene ndr de arbeider praktisk. Dette ma
likevel tolkes med forsiktighet, da det kan veere enklere & observere at
elevene er aktive i leringsprosessen nar det arbeides praktisk i timene.
Dermed kan kategorien elevdeltakelse oftere fa hgyere koder i segmenter
med praktiske aktiviteter enn i segmenter uten.

Videre har vi undersgkt elevenes muligheter for naturfaglige samtaler
med lerer eller medelever. Kategorien opptak av elevinnspill undersgker
hvordan lerer eller elever responderer pd elevers innspill eller ideer. Kode 3
og 4 for denne kategorien inneberer at elevenes innspill og ideer blir
brukt i undervisningen. Det kan gjgres ved at leerer eller andre elever ber
eleven utdype svarene sine, eller reformulerer elevens ideer til et korrekt
akademisk sprik. For barnetrinnet ser vi at elevenes ideer og spgrsmal
i stgrre grad tas opp i for- og etterarbeidsfasen. P4 ungdomstrinnet er
dette likt fordelt i undervisningen. Kategorien mulighet for elevsamtale
undersgker kvaliteten pd og tiden som brukes til naturfagrelaterte sam-
taler, enten mellom laerer og elev eller elever imellom. Hgy kode (3 og 4)
gis for segmenter der det er mer enn 5 minutter med naturfagrelaterte
samtaler i hvert segment, og der samtalen styres av dpne spgrsmal. Vi ser
at en stgrre prosentandel av segmentene med praktiske aktiviteter har
fate hgye koder pa kategorien mulighet for elevinnspill sammenlignet med
segmentene uten praktiske aktiviteter. Dette gjelder bade for barne- og
ungdomstrinnet. Det tyder pa at elevene i vér studie i stgrre grad deltar
aktivt i faglige diskusjoner i forbindelse med praktiske aktiviteter enn
iannen type undervisning. Pa ungdomstrinnet har elevene gjennomgéende
stgrre mulighet for 4 delta i faglige diskusjoner enn pd barnetrinnet. En
arsak til dette kan veere at elevene pd ungdomstrinnet er faglig sterkere
og mer modne, og at det dermed er lettere 4 ha faglige samtaler.

MINDRE VEKTLEGGING AV FAGKUNNSKAPER
| UNDERVISNING MED PRAKTISKE AKTIVITETER

For & undersgke hvordan fagstoffet presenteres og undervises, har vi under-
spkt de fire kategoriene i dimensjonen faglig fordypning: presentasjon av
Jagstoff, faglig dybde, bruk av faglig sprik og tilbakemelding. Prosentandelen
med kode 3 og 4 for faglig fordypning er markant stgrre for alle kategoriene
i segmenter uten praktisk arbeid enn i segmenter med praktisk arbeid
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(figur 6.3). Det vil si at lererne i mindre grad vektlegger faglig forsta-
else ndr elevene gjennomfgrer praktiske aktiviteter. Dette gjelder bade
pa barne- og ungdomstrinnet, bortsett fra kategorien tilbakemelding pa
barnetrinnet.

Bildet endrer seg ndr vi ser pd fasene med for- og etterarbeid. Fgrst
undersgkte vi for- og etterarbeid som én gruppe. Pa barnetrinnet har for-
og etterarbeidsfasen hgyest prosentandel hgye koder for alle kategoriene
innenfor faglig fordypning. Dette tyder pd at for- og etterarbeid er sveert
viktig for @ lare elevene fagstoffet. P4 ungdomstrinnet er det en hgy
prosentandel med kode 3 og 4 bide i for- og etterarbeidsfasen og ndr det
er ikke-praktisk arbeid.
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Faglig fordypning: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 og 4. Resultatene er
gitt for segmenter med praktisk arbeid, segmenter med for- og etterarbeid knyttet til praktisk
arbeid og segmenter uten tilknytning til praktisk arbeid i de observerte klassene.

Deretter undersgkte vi for- og etterarbeidsfasene hver for seg. Vi ser da en
markant forskjell mellom barnetrinnet og ungdomstrinnet (figur 6.4). P&
barnetrinnet er det mye stgrre prosentandel av hgye koder i forberedelses-
fasen for tre av de fire kategoriene innenfor faglig fordypning. P4 ungdoms-
trinnet er det motsatt, der har etterarbeidsfasen mye stgrre prosentandel
hgye koder. Dette viser at laererne pa barnetrinnet og ungdomstrinnet
bruker for- og etterarbeidsfasene ulikt. Barneskolelererne bruker i stgrre
grad forberedelsesfasen til 4 forklare det faglige, mens ungdomsskolelarerne
vektlegger mer faglig kunnskap i etterarbeidsfasen. Eksempel 6.1 viser
hvordan en lerer bruker etterarbeidsfasen til 4 koble observasjoner fra en
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praktisk aktivitet til & utvikle forklaringsmodeller pd mikronivéet i kjemi.

Eksempel 6.1 viser et etterarbeid der leereren vektlegger faglig forstaelse.

Eksempel 6.1 Etterarbeid i forbindelse med praktisk arbeid

Elevene har i forrige time arbeidet med en praktisk oppgave om salter og studert

saltkrystaller av NaCl giennom lupe for og etter tilsetting av vann. | etterarbeidet

diskuterer lzereren med elevene hvordan klor og natrium er bundet til hverandre ved

at natrium avgir ett elektron til kloratomet, og at det dannes ioner og en ionebinding.

| denne prosessen brukes det tid pa & hente frem elevenes forkunnskaper om

skallmodellen og oktettregelen. Ved hjelp av en animasjon viser laereren hvordan

saltmolekylene loses opp av vannmolekylene.

Leerer: «Sa hva mé da det rede i vannet veere?» (viser til modellen i animasjonen)

E1:

L

E1:

L:

«Oksygenet.»

«Og det betyr at nar det hvite var festa til, hva betyr det da?»

«Hydrogen.»

«Hydrogenenden, ja. (...) Ser dere at det star pluss og minus?» (viser til

symbol i animasjonen)

Flere elever i kor: «Ja.»

L

E2:

L:

E3:

L:

E3:

E3:

«Har du en formening om det, E27»

«Det betyr at noe er minus og noe er pluss.»

«Det betyr at vannmolekylet har to poler.»

«Ah! Plussen er alts& hydrogenet, det tar minus, og det rede tar pluss»
«Og hvis du skal veere litt tydelig pa hva hydrogenenden som er positiv, tar,
hva er det, du sier at det tar minus, men hva er det det egentlig tar?»
«Klor.»

«Kloren, ja, som er negativ. Og sa?»

«Og den rede tar natrium.»

«Tar den rede delen, tar den negative delen natrium, som er positiv. Ser dere
det? Her er det ogséa ladningene som tiltrekker hverandre. Vi har ikke snak-
ket om hvorfor vannet er sann. Den har to poler, vi sier at det er en dipol, to
poler, di er to. Den har en positiv og en negativ ende. Vi kommmer til det, men
det er derfor tingene kan lose seg opp, fordi at det som er negativt ladet,
det fester seg i den positive enden, og det som er positivt ladet, fester seg
i den negative enden. Smart?»

For denne dialogen har laereren vist en petriskél der ikke alt saltet var opplest.

| fellesskap konkluderer laereren og elevene at grunnen til at ikke alt saltet har lost
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seg opp i leererens petriskal, er at vannet ikke har kapasitet til & lose opp mer salt,
og at det ma tilsettes mer vann dersom alt saltet skal lgses.

Eksempelet viser hvordan leereren kan koble de observasjonene elevene har
gjort i det praktiske arbeidet, til en teoretisk forklaring pa mikroniva. Leereren bruker
ferst tid pa & hente frem elevenes forkunnskaper om atommodeller og oktettregelen,
og i fellesskap kommer elevene frem til at NaCl dannes fordi Na kan avgi ett elektron
til klor, og da far begge oppfylt sitt «anske» om & fa 8 elektroner i ytterste skall.
Laereren bruker elevenes forkunnskaper om oktettregelen til & hjelpe dem & forsta
hvordan vannmolekylet i egenskap av & vaere en dipol kan bryte bindingen mellom
natrium og Kklor. Underveis oppnér elevene ny kunnskap basert pa eksisterende
kunnskap og observasjonene fra forrige time. Dette segmentet har hoye koder for
alle kategoriene i dimensjonen faglig fordypning, og i tillegg flere andre kategorier
som intellektuell utfordring og kobling til tidligere kunnskap.

M Barn Ungdom
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Presentasjon av fagstoff Faglig dybde Bruk av faglig sprak Tilbakemelding

Faglig fordypning: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 og 4. Resultatene er
gitt for segmenter som inneholder forarbeid og etterarbeid knyttet til praktiske aktiviteter.

Kategorien faglig dybde bestdr av de to underkategoriene lererpresentasjon og
elevkunnskap. Denne kategorien gir informasjon om i hvilken grad lereren
presenterer fagstoffet med dybde og setter det i en stgrre sammenheng,
samtidig som den beskriver elevenes begrepsforstédelse. Presentasjon av fag-
stoff fanger opp om fagstoffet presenteres korrekt, og om det er forstdelig
for elevene. For kategoriene fuglig dybde og presentasjon av fagstoff er det
en mye stgrre andel hgye koder for segmenter uten praktiske aktiviteter
pé begge trinn (figur 6.3). For barnetrinnet har hele 74 % av segmentene
med praktiske aktiviteter fitt kode 1 for kategorien presentasjon av fagstoff.
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Kode 1 gis nér leereren ikke gir noen presentasjon av faglig innhold, eller
at presentasjonen er preget av feil eller mangler. I de fleste tilfellene er
det gitt kode 1 fordi det ikke presenteres noe faglig under den praktiske
aktiviteten. P4 ungdomstrinnet ble 38 % av segmentene med praktiske
aktiviteter gitt kode 1 pd denne kategorien. Det er naturlig at det ikke pre-
senteres noe faglig innhold i en del av segmentene med praktisk aktivitet,
fordi elevene er opptatt med 4 gjennomfgre den praktiske aktiviteten. P4
den annen side har leereren da en gyllen mulighet til 4 gd rundt og hjelpe
elevene med 4 danne seg en forstdelse av det faglige innholdet i aktiviteten
og bidra til faglig diskusjon mellom elever. Vi ser imidlertid noen gode
eksempler pd praktiske aktiviteter med presis presentasjon av fagstoff,
godt fagsprdk og konstruktive faglige tilbakemeldinger, se eksempel 6.2
og 6.3. I disse eksemplene ser vi ogsd at elevene utfordres kognitivt ved
4 analysere og tolke data.

Eksempel 6.2 Praktisk aktivitet pa barnetrinnet med hgye koder for
kategorier innenfor dimensjonen faglig fordypning.

Over to segmenter i denne timen jobber elevene pa 4. trinn med & teste ulike
limtyper de har laget. De to segmentene ble kodet slik:

Segment Presentasjon Faglig Bruk av Tilbake- Intellektuell
av fagstoff dybde faglig sprak meldinger utfordring
1 4 2 3 3 2
2 3 4 3 3 3

Elevene har i en tidligere time laget ulike typer lim og limt benner péa ark. Leerer
starter med & minne elevene pa hva de jobbet med i siste time. Deretter bruker
lereren mye tid pa & diskutere sentrale begreper med elevene. Leerer stiller dpne
spersmal, elevene far god tid til & tenke, og flere elever far komme med sine
forklaringer. Laerer sper blant annet: «Er det noen som kan forklare meg hva en
egenskap er?» «Det andre vi jobbet med, var ordet materiale. Hva er materiale?
Hvordan skal vi forklare det ordet?» «Hvordan kan vi forklare ordet bevis? Det er
kanskje et vanskelig ord & forklare.»

Elevene tester s& ut de ulike typene lim ved & snu pa arkene med limte benner
og telle hvor mange benner som bilir igjen. Det praktiske tar kort tid. Men elevene
er entusiastiske under testingen. Laerer ber sa elevene forklare hvilket lim som
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fungerte best. Elevene svarer at mel og vann fungerte best. Sa trekker laereren
inn fagbegrepene igjen, og vi far felgende dialog:

L:  «l forhold til det vi snakket om i stad, a finne bevis. Kan vi putte det ordet inn
her noen plass? Hvordan kan vi eventuelt gjere det?»

«Vi kan ta arket med mel pluss vann, og hente det og ta bilde av det.»
«Hva beviser vi da?»

«At det virket.»

«At hva virket?»

«At mel og vann virket som lim.»

m - mr.m

Dialogen fortsetter med at en elev papeker at det er bevis for at maisenna og vann
ikke fungerte som lim. S& sier en elev at forsoket ikke hadde gétt hvis de hadde
brukt et annet underlag enn papir. Da tar leereren dette videre og sier: «Det er jo
ogsa litt interessant, for vi har jo ogsa forskjellige typer lim. Hvorfor har vi forskjellige
typer lim?» Leerer forklarer videre at det brukes ulike typer lim til & lime ulike stoffer.
Videre i timen modellerer leereren hvordan elevene skal skrive setninger med bevis
for at limtypene fungerer eller ikke fungerer. Sa skriver elevene egne setninger.

Eksempel 6.3 Praktisk aktivitet pa ungdomstrinnet med hoye koder
for kategorier innenfor dimensjonen faglig fordypning.

Utdrag fra et segment i en aldersblandet klasse med elever pa 8. og 9. trinn. Ele-
vene utfarer en kjiemisk reaksjon, de skal blande CaCl,, NaHCO, og bromtymolblétt
i en pose og observere hva som skjer. En elevgruppe har blandet alle reaktantene
i posen, og leereren kommer bort.

L. «Har det skjedd noe?»

E1: «Ja, det skiftet farge.»

L:  «Ble det noe annerledes i posen, den er jo ganske stor?»

E1: «Ja, det bruste.»

L:  «Det bruste?»

E1: «Ja, det ble mer luft i posen.»

L:  «Det ble mer, er du sikker pa at det er luft?»

El: «Ja~»

E2: «Det ble trykk, alts& CO,.»

L (til E1): «Du tror det er luft som ble laga? Hvis du ser pa stoffene der (viser til
tavla hvor reaktantene er skrevet opp), sa tenker du at det er luft som
er gassen?»

E2: «Jeg tror det er CO,.»
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L (til E2): «Du tror det er CO,?»

E2: «Jan»
L:  «Da har vi én som tror det er Iuft, og én som tror det er CO,. Hva tror du,
E3?»

E3: «Jeg er ikke sikker.»

L:  «Sanéahar dere en person som er litt usikker, du har bestemt deg (til E1), og
du har bestemt deg (til E2). Da méa dere argumentere overfor E3, s& far dere
se hva han velger, sa skal vi ta det pa tavla.»

Eksempelet viser at leereren ikke nedvendigvis forklarer fagstoff her, men far elev 1
og 2 til a reflektere over observasjonene og oppfordrer dem til & argumentere for
hvorfor de mener det er henholdsvis Iuft og CO, i posen. Senere i segmentet
giennomgar leereren forseket i fellesskap med elevene og oppsummerer med
fagbegreper.

Kategorien bruk av faglig sprik gir innblikk i hvordan leereren introduserer
og forklarer begreper, og om det legges opp til at elevene fir mulighet
4 bruke disse. Det er veldig interessant & se at det pd barnetrinnet er en
mye stgrre andel hgye koder i for- og etterarbeidsfasen enn bade i seg-
menter med og uten praktisk aktivitet. Vi ser tydelig at ogsi for denne
kategorien at barneskolelererne i vir studie bruker denne fasen til & lere
elevene fagbegreper. P4 ungdomstrinnet er det ogsé stor andel hgye koder
i for- og etterarbeidsfasen, men litt lavere enn i undervisning uten prak-
tiske aktiviteter.

Kategorien tilbakemelding gir informasjon om kvaliteten pd tilbake-
meldinger som elever fir nir de bruker naturfaglige ferdigheter, begreper
eller strategier. Vi ser at det ogsd for denne kategorien er en stgrre andel
hgye koder (kode 3 og 4) i for- og etterarbeidsfasen. Dette tyder pd at
denne fasen er viktig for 4 gi elevene gode faglige tilbakemeldinger.

For dimensjonen kognitiv aktivering har vi undersgkt kategoriene kob-
ling til tidligere kunnskap og intellektuell utfordring. P4 ungdomstrinnet sd
vi at leerere i betydelig stgrre grad koblet fagstoffet til elevenes forkunn-
skaper i pkter som ikke var knyttet til praktiske aktiviteter (figur 6.5). P4
barnetrinnet, derimot, var det i for- og etterarbeidsfasen at leererne gjorde
flest koblinger til elevenes forkunnskaper. Nér det gjelder hvilke deler
av undervisningen som var mest intellektuelt krevende, s vi ingen store
forskjeller, men péd barnetrinnet var det praktiske arbeidet litt mindre
intellektuelt utfordrende enn i de andre fasene.
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Kognitiv aktivering: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 og 4. Resultatene
er gitt for segmenter med praktisk arbeid, segmenter med for- og etterarbeid til praktisk arbeid
og segmenter uten tilknytning til praktisk arbeid i de observerte klassene.

HOYERE KVALITET PA DEN FAGLIGE FORDYPNINGEN
NAR DET ER KORTERE PRAKTISKE AKTIVITETER

Da vi underspkte lengden pa de praktiske aktivitetene, sd vi at det var stor
variasjon i hvor mye tid det ble brukt pa hver aktivitet. Noen praktiske
aktiviteter gikk over flere timer, mens andre aktiviteter var ferdig i lgpet
av ett segment (15 minutter). Den lengste praktiske aktiviteten varte
i 9 segmenter, mens den korteste varte i ett segment. For & undersgke
om det er kvalitetsforskjeller pd undervisningen med lange og korte
praktisk aktiviteter, delte vi datamaterialet i to. Alle praktiske aktiviteter
som varte i tre eller faerre ssmmenhengende segmenter, ble plassert i én
gruppe (korte aktiviteter). Praktiske aktiviteter som bestod av fire eller
flere segmenter, ble plassert i en annen gruppe (lange aktiviteter). Det var
atte korte og seks lange praktiske aktiviteter pd barnetrinnet, mens det
var sju korte og to lange aktiviteter pd ungdomstrinnet. Dette utgjorde til
sammen 32 segmenter med korte og 46 segmenter med lange praktiske
aktiviteter. I de fleste klassene der det var lange praktiske aktiviteter, var
det ogsd noen korte praktiske aktiviteter. Vi valgte & sld sammen data
fra barne- og ungdomstrinnet for 4 ha et akseptabelt antall segmenter
i gruppene vi analyserte. Vi analyserte observasjonsdata med deskriptiv
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statistikk for felgende dimensjoner av undervisningskvalitet: t/rettelegging
Jor elevdeltakelse, faglig fordypning og kognitiv aktivering.

Niér vi ser pd kategoriene knyttet til hvor aktive elevene er i undervis-
ningen (tilrettelegging for elevdeltakelse), er det bare for kategorien opptak av
elevinnspill det er stor forskjell i prosentandel hgye koder (kode 3 og 4) pa
korte og lange praktiske aktiviteter. Figur 6.6 viser at det er mye stgrre
prosentandel hgye koder nar det gjennomfgres korte sammenlignet med
lange praktiske aktiviteter. Hgye koder pd denne kategorien inneberer
at elevenes innspill og ideer blir brukt i undervisningen, enten ved at
leerer eller elever spgr om utdypning eller reformulerer elevens ideer til
et presist akademisk sprak. Dette viser at i de klassene vi har observert,
blir elevenes innspill i mye stgrre grad brukt ndr det er korte praktiske
aktiviteter enn ndr det er lange.

B lang aktivitet (= 4) Kort aktivitet (< 4)
100 94
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%’, 63
= 60
]
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8 40
§ 24
a
0
Lzererrollen Elevdeltakelse Opptak av Mulighet for
elevinnspill elevsamtale

Tilrettelegging for elevdeltakelse: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3
og 4. Resultatene er gitt for lange praktiske aktiviteter (= 4 segmenter) og for korte praktiske
aktiviteter (< 4 segmenter) i de observerte klassene.

Nir vi undersgker hvordan fagstoffet presenteres og undervises, ser vi
betydelige forskjeller mellom undervisning som inneholder korte og lange
praktiske aktiviteter. Figur 6.7 viser at undervisning med korte praktiske
aktiviteter har omtrent dobbelt s& stor prosentandel hgye koder (kode 3
og 4) pa alle kategoriene knyttet til dimensjonen faglig fordypning sammen-
lignet med lange aktiviteter. Dette viser at for de observerte klassene er det
mye mindre vektlegging av fag ndr de praktiske aktivitetene blir lengre.

Kategorien presentasjon av fagstoff fanger opp om lareren presenterer
fagstoff, og om dette presenteres korrekt. For de lange praktiske aktivite-
tene ser vi at hele 85 % av segmentene har fatt kode 1. Dette innebarer
at det ikke presenteres noe faglig i segmentet. Det kunne ogsd bety at

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 101 @ 25.10.2021 19:08:00



TETTERE PA NATURFAG | KLASSEROMMET

det var faglige feil i det som ble presentert, men vi observerte sjelden at
leererne presenterte faglige feil. For de korte praktiske aktivitetene fikk
38 % av segmentene kode 1.

M Lang aktivitet (= 4) Kort aktivitet (< 4)
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Presentasjon Faglig dybde Brukav faglig sprak Tilbakemelding
av fagstoff

Faglig fordypning: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 og 4. Resultatene
er gitt for lange praktiske aktiviteter (=4 segmenter) og for korte praktiske aktiviteter (< 4 seg-
menter) i de observerte klassene.

Kategorien bruk av faglig sprak gir innblikk i hvordan lereren introduserer
og forklarer begreper, og om det legges opp til at elevene far mulighet
for & bruke disse. Med dobbelt sd stor prosentandel hgye koder péd korte
praktiske aktiviteter er det helt tydelig at det i stgrre grad blir lagt opp
til bruk av fagsprak ndr aktivitetene er korte. Vi ser ogsd at det er stgrre
prosentandel hgye koder for kategorien ri/bakemelding i korte enn i lange
praktiske aktiviteter. Denne kategorien gir informasjon om kvaliteten
pé tilbakemeldingene som elever far nir de bruker naturfaglige ferdig-
heter, begreper eller strategier. For de lange praktiske aktivitetene sd vi at
hele 35 % av segmentene ikke inneholdt faglige tilbakemeldinger, mens
tilsvarende for de korte aktivitetene var kun 3 %. Det vil si at lereren
i langt stgrre grad gir elevene faglige tilbakemeldinger av hgyere kvalitet
under korte praktiske aktiviteter. Dette tyder pd at mye av tiden i de
lange praktiske aktivitetene gér til «gjgring», uten at det som gjgres,
settes i en faglig ssmmenheng. Dette vil kunne ha negativ innvirkning
pé leeringsutbyttet.

Figur 6.8 viser en oversikt over de 23 praktiske aktivitetene i data-
materialet, om de er lange eller korte. For hver praktisk aktivitet tok vi
et gjennomsnitt av alle segmentene for de fire kategoriene (presentasjon av
Jagstoff, Faglig dybde, bruk av faglig sprik og tilbakemelding). Verdien forteller
hvor stor prosentandel hgye koder som er gitt for den praktiske aktiviteten
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knyttet til hvordan fagstoffet presenteres og undervises. Aktivitet 1-14
er pa barnetrinnet, mens aktivitet 15-23 er pd ungdomstrinnet. For det
forste ser vi at det er langt flere aktiviteter pd barnetrinnet enn pd ung-
domstrinnet, og at andelen med korte aktiviteter er hgyere pd ungdoms-
trinnet. Resultatet viser at det er betydelig variasjon i prosentvis hgye
koder knyttet til hvordan fagstoffet presenteres, bidde mellom barne- og
ungdomstrinnet og mellom korte og lange aktiviteter. P4 ungdomstrinnet
er det langt flere korte aktiviteter som har fitt hgy prosentandel kode 3 og
4 for faglig fordypning, mens for de to lange aktivitetene er prosentandelen
lav. P4 barnetrinnet er bildet et annet, der er det ikke like tydelig forskjell
mellom lange og korte aktiviteter.

® Korte praktiske aktiviteter Lange praktiske aktiviteter
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Gjennomsnittlig prosentandel med kode 3 og 4 for kategoriene i dimensjonen fag-
lig fordypning for hver av de ulike praktiske aktivitetene i datamaterialet. De korte aktivitetene
(< 4) er markert som rede punkter, og de lange aktivitetene (= 4) er markert som lyse oransje
firkanter. Praktiske aktiviteter fra 1 til 14 er pa barnetrinnet og fra 15til 23 er pa ungdomstrinnet
(skyggelagt omrade).

Videre har vi analysert hvordan lengden pé de praktiske aktivitetene har
betydning for hvordan det nye fagstoffet kobles til tidligere kunnskap,
og hvor intellektuelt utfordrende undervisningen er. Det er mye stgrre
prosentandel hgye koder for kategoriene kobling til tidligere kunnskap og
intellektuell utfordring ndr det er korte praktiske aktiviteter (figur 6.9). Dette
illustrerer at leererne i prosjektet i stgrre grad klarer & koble laeringen til
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elevenes tidligere kunnskap og holde et hgyere kognitivt nivd under korte
praktiske aktiviteter. Dette underbygger at det faglige leeringsutbyttet er
hgyere nér elevene gjennomfgrer korte praktiske aktiviteter.

B Lang aktivitet (> 4) Kort aktivitet (< 4)
100
13
3
e 80
g
60
= 50
ﬁ 41
40
2 28
o
&
o 20 13
5 []
0
Kobling til tidligere Intellektuell
kunnskap utfordring

Kognitiv aktivering: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 og 4. Resultatene
er gitt for lange praktiske aktiviteter (> 4 segmenter) og for korte praktiske aktiviteter (< 4 seg-
menter) i de observerte klassene.

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

I denne studien undersgkte vi naturfagundervisning som inneholder
praktisk arbeid, det vil si at elevene observerer eller manipulerer fysiske
objekter eller materialer eller jobber praktisk med naturfaglige feno-
mener. Lererne i LISSI-studien benytter praktiske aktiviteter i nesten
halvparten av de timene vi har observert. Selv om ikke datamaterialet
er generaliserbart, antyder dette at praktiske aktiviteter er en sentral
undervisningsmetode i naturfag i norske klasserom. Det var en betyde-
lig stgrre andel praktisk arbeid pd barnetrinnet enn pd ungdomstrinnet.
Vir studie viste ogsd at ndr det gjennomfgres praktiske aktiviteter, er det
fa forstyrrelser i klasserommet, og tiden benyttes i stor grad til faglige
aktiviteter. Dette viser at det er mulig 4 gjennomfgre undervisning med
praktiske aktiviteter som er tidseffektiv. Elevene i studien er i stgrre grad
aktive i faglige samtaler og aktive i leeringsprosessen nér de gjennomfgrer
praktiske aktiviteter, enn ndr undervisningen ikke inneholder praktiske
aktiviteter. Studien viser dermed at praktiske aktiviteter er en fin arbeids-
mate for & aktivisere elevene i laeringsprosessen. A aktivisere elevene er et
godt utgangspunkt for 4 fa til lering i faget.
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Bédde pd barne- og ungdomstrinnet ser vi tydelig at faglig forstielse
er mindre vektlagt ndr elevene gjennomfgrer praktiske aktiviteter, enn
i for- og etterarbeidsfasen, og ndr det ikke er praktisk arbeid. Det var fa
faglige diskusjoner, lav bruk av fagsprdk og f& forklaringer fra leereren
under praktiske aktiviteter. Vi ser ogsa at elevene pd barnetrinnet far noe
lavere kognitive utfordringer under disse aktivitetene. Disse funnene er
i trdd med internasjonal forskning som peker pd at under praktiske aktivi-
teter blir det satt av lite tid til 4 jobbe med faglig forstdelse (Abrahams
& Miller, 2008). Elevene bruker ofte mye tid til «gjgring» og far erfaring
med fenomenene, men mindre tid til 4 knytte observasjonene til fagstoffet.
Men det var ogsd eksempler pd noen larere som effektivt koblet inn fag-
kunnskap underveis i de praktiske aktivitetene. I resultatdelen er det gitt
to eksempler pad dette, bdde fra barne- og ungdomstrinnet. Laererne i disse
eksemplene fikk elevene til 4 reflektere over det de observerte underveis
i aktiviteten. Bide elever og larere bruker faglig sprik og kommer med
faglige forklaringer, samtidig som lereren kobler fagstoffet til tidligere
kunnskap, og elevene utfordres kognitivt.

For- og etterarbeidsfasen i forbindelse med praktiske aktiviteter brukes
i stor grad til & formidle fagstoff, spesielt pa barnetrinnet. Dette tyder pd
at disse fasene er sveert viktige for at elevene skal leere seg fagstoffet. Ifglge
Osborne (2015) er for- og etterarbeid sa viktig at alt praktisk arbeid burde
inkludere disse fasene. Det er interessant & merke seg at leererne pd barne- og
ungdomstrinnet bruker for- og etterarbeidsfasene ulikt. P4 ungdomstrinnet
ble faglig forstdelse vektlagt mer i etterarbeidsfasen, mens det pa barne-
trinnet ble vektlagt mer i forberedelsesfasen. Reid og Shah (2007) skriver
i sin oversiktsartikkel om praktisk kjemiundervisning i hgyere utdanning
at for- og etterarbeid bidrar til gkt leeringsutbytte av den praktiske aktivi-
teten. Fasene har litt ulik hensikt. Forarbeidsfasen er viktig for 4 utvikle
elevenes forkunnskaper, forberede dem pd aktiviteten og gi dem en forsta-
else av mélet med forsgket. Etterarbeidsfasen er viktigere for 4 reflektere
og knytte erfaringer fra aktiviteten til fagkunnskap, og i resultatdelen gir
vi et eksempel pd dette. Eksempelet viser hvordan en laerer lager koblinger
mellom elevenes observasjoner og deres forkunnskaper og bringer inn ny
kunnskap som forklarer observasjonene fra aktiviteten. Det er naturlig at
barneskolelarere i vir studie bruker mer tid pa forberedelsesfasen. Elevene
pé barnetrinnet har et lavere kunnskaps- og ferdighetsniva, og det er derfor
ngdvendig & bruke mer tid pd & forberede elevene pa aktiviteten.
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Ved & sammenligne korte og lange praktiske aktiviteter fant vi at
faglig forstdelse vektlegges mer i korte aktiviteter, og elevene fir hgyere
kognitive utfordringer. Det kan se ut som om de lange praktiske aktivi-
tetene dreier seg mye om «gjgring», og det blir mindre vektlegging av
faglig forstdelse. Dette indikerer at kvaliteten pd undervisningen var
hgyere under de korte praktiske aktivitetene. Som tidligere nevnt er det
sveert sentralt for elevenes leringsutbytte at de bruker tid til & knytte
observasjonene og erfaringene fra praktiske aktivitetene til fagkunnskap
(Abrahams & Millar, 2008). Vire funn tilsier at det er mindre av dette
under lange praktiske aktiviteter.

I denne studien har vi sett at praktiske aktiviteter bidrar til at elevene
er aktive i faglige samtaler og aktive i laeringsprosessen, men at faglig
forstdelse er mindre vektlagt. Vi har ogsa sett at for- og etterarbeidsfasen
er viktig for & knytte det faglig forstdelsen til aktiviteten, og at det ser
ut til & veere vanskelig & holde hgyt faglig fokus under lange praktiske
aktiviteter.
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KJENNETEGN PA UNDERVISNING SOM SKARER
HOYT PA KUNNSKAP 0G L/ERINGSMILJG

Marianne @degaard og Magdalena Kersting

Hvordan legger leerere opp til naturfagundervisning som fremmer kunnskap og enga-
sjerer elevene i naturfagrelaterte aktiviteter?

Hvordan arbeider laerere med organiseringen av klasserommet?

I hvor stor grad og pa hvilke mater tilrettelegger laerere for faglig dybde i naturfag?

Mens dette kapitlet tar opp kvalitetstegn knyttet til kunnskap og leeringsmiljg, ser de
neste to kapitlene naermere pa leeringsutbytte og faglig fordypning.

INTRODUKSJON

God naturfagundervisning kommer i mange ulike former. Vi har allerede
sett hvordan laerere legger opp til utforskende undervisning for & engasjere
elevene i naturvitenskapelige praksiser, og at de bruker utforskende ele-
menter for 4 la elever utforske naturvitenskapelig kunnskap. Vi har ogsd
sett pa praktisk arbeid og elevdeltakelse. Disse egenskapene engasjerer
elevene og kan motivere til handlekraft. Undervisning som kjennetegnes
av god kvalitet, har ogsd andre dimensjoner. I dette kapitlet ser vi pa
hvordan den naturfaglige kunnskapen er presentert for elevene, og hvordan
undervisningen aktiviserer elevene kognitivt.

Siden god leering sjelden kan skilles fra leeringsmiljget, ser vi i dette
kapitlet ogsd pd sammenhengen mellom kunnskap og leringsmiljg.
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For & sikre et godt klassemiljg regner vi klasseledelse av bade elevenes
atferd, tidsbruk og organisering i klasserommet som viktig. Relasjoner
mellom leerer og elev er selvsagt ogsd en viktig forutsetning for et godt
klassemilj@, og det ble blant annet tatt opp i casestudiene i del IV.

I en studie fra Tyskland gnsket Fauth og kolleger (2019) & studere
undervisningskvalitet i naturfagundervisning, og de observerte at fglgende
tre dimensjoner av lereres undervisning var serlig viktig for relasjonene
mellom leerer og elever og for elevenes leering: kognitiv aktivering, leerings-
stottende klasseromsklima og klasseledelse. Det vi har sett pa i LISSI-
studien, stemmer godt overens med deres dimensjoner, selv om vi har
organisert rammeverket vért litt annerledes. Forfatterne beskriver kognitiv
aktivering som at elevene fir utfordrende oppgaver, at de utforsker begreper,
ideer og tidligere kunnskap, at undervisningen berer preg av sokratisk
dialog, og at elevenes forkunnskaper utfordres. I LISSI har vi i tillegg lagt
til en kategori som tar for seg elevenes egenrefleksjon. Det 4 reflektere over
egen leering er ansett som en betydelig leeringsstrategi (Hopfenbeck, 2014).

Som del av et stgttende klasseromsklima nevner Fauth og kolleger
(2019) tilbakemeldinger (feedback) som bdde er individuelle, positive og
konstruktive, og at lerer er dpent innstilt og positivt anerkjenner eleve-
nes feil og misforstdelser. Fauth og kolleger papeker at dette er viktig for
elevenes videre begrepsutvikling. Klasseledelse (regler og prosedyrer, hdnd-
tering av uro og overganger), som er den tredje dimensjonen i Fauth sin
studie, er godt dokumentert som viktig for elevenes leringsarbeid (Fauth
et al., 2019; Grossman et al., 2013; Klette et al., 2017). Serlig gjelder
dette naturfag med utforskende arbeid der elevene kan jobbe pé ulike méter
i smd grupper. Fauth og kolleger (2014) fant at det var serlig klasseledelse
som korrelerte med elevenes faglige leeringsutbytte. Kognitiv aktivering
og stgttende klima hadde stgrst innvirkning pd elevenes interesse for faget.

Flere forskningsstudier viser til at noen undervisningsstrategier er sent-
rale for elevenes leering pa tvers av fag (Klette et al., 2017; Praetorius et al.,
2014). I LISA-studien (Linking Instruction and Student Achievement)
har forskere sett pd noen av disse i fagene norsk og matematikk (Klette
et al., 2017). De hevder at klare instruksjoner, intellektuell utfordring
og faglige krav, kvaliteten pd klasseromdiskusjoner og miljget i klasse-
rommet er vesentlige undervisningsstrategier som gjelder alle skolefag.
Andre studier Ipfter frem strategier som det & gi gode tilbakemeldinger,
klasseledelse og kognitiv aktivering (Praetorius et al., 2014) som sentrale.
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Grossman et al. (2013) fremhever i tillegg bruk av faglig innhold og
hvordan det blir presentert.

I LISSI-studien har vi vurdert disse ulike undervisningsdimensjonene
for naturfag og valgt ut noen som vi ansd som viktige for dette faget.
Utvalget ble gjort bide pd bakgrunn av den generelle teoretiske diskusjo-
nen i naturfagdidaktikk, hva andre naturfagstudier har gjort, og vir egen
vurdering av hva som er sentralt for naturfag. For eksempel er maten man
bruker faginnhold pd, og hvordan det presenteres, til en viss grad sammen-
liknbart pd tvers av fag, men det ma ngdvendigvis ses i lys av det enkelte
fag. Bruk av fagbegreper vil ofte veere forskjellig i norsk og naturfag.

Kategoriene som er presentert i dette kapitlet, er kodet pd samme mate
som i de foregdende kapitlene. Hver kategori er kodet 1, 2, 3 eller 4, der
1 og 2 representerer relativt lav kvalitet, og 3 og 4 representerer relativt
hgy kvalitet, og der hver kode har klare empiriske kriterier som beskrevet
i kapittel 2. Men vi vil presisere at hver kategori og kode ma tolkes med
tanke pd den spesifikke klasseromskonteksten. For eksempel kan det veere
at noen laerere velger & spille en mer tilbaketrukket rolle under elevenes
utforsking, og vil at elevene selv skal beskrive det faglige. Da vil laerer
kanskje f& kode 2 for presentasjon av fagstoff. Det betyr ikke at undervis-
ningen ngdvendigvis har darlig kvalitet, men at den har et annet fokus
som ikke dekkes av noen utvalgte kategorier.

FAGLIG FORDYPNING

For 4 undersgke den delen av undervisningen som fokuserer pd den
naturfaglige kunnskapen, har vi sett pd bruk av naturfaglig sprak, maten
faget blir formidlet pd, og hvordan tilbakemeldinger til elevene blir gitt.
Dimensjonen faglig fordypning er derfor delt inn i fire kategorier: presentasjon
av fagstoff, faglig dybde, bruk av faglig sprak, tilbakemelding. Se figur 7.1 for
oppsummering av resultater fra koding av videoobservasjoner.

Undervisningen i de observerte naturfagtimene kjennetegnes av at
leerere i stor grad bruker fagbegreper (faglig sprdk). Leererne introduse-
rer, fremkaller, inkluderer og understreker fagbegreper ofte (kode 3). P4
ungdomstrinnet blir det noe mer gjennomgdende og eksplisitt fokusert
pé fagbegreper, og elevene gis mange muligheter til & bruke begrepene
(kode 4). P4 barnetrinnet blir fagbegrepene i1 noe stgrre grad brukt uten
4 introdusere eller forklare dem (kode 2).
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Koderesultater for faglig fordypning i alle videoklasser. Alle segmenter pa 15 minut-
ter er kodet fra 1 til 4 i de fem involverte kategoriene. 1-2 indikerer et lavt kvalitativt niva, og
3-4indikerer et hgyt niva.

Miten larerne presenterer fagstoff til elevene pé (presentasjon av fagsroff),
varierer en god del med hensyn til hvilken undervisningsform det er lagt
opp til. For eksempel ndr undervisningen har utforskende elementer, er
det ikke naturlig at leererne presenterer fagstoff i noen serlig grad, siden
elevene ofte skal belyse og forklare fagstoffet selv. Da gis det ofte kode 1.
Nar lereren presenterer fagstoff, belyses naturfaglige begreper som oftest
korrekt og presist ved bruk av hensiktsmessige eksempler og represen-
tasjoner (kode 3). Eventuelle misforstdelser av fagstoffet blir vanligvis
forsgkt oppklart, men det er sjeldnere begreper blir nyansert, eller at
leereren kommer med eksempler for & skille mellom begreper og tema
(kode 4). Det var imidlertid enkelte leerere som brukte strategier som
«begrepsvegg» for & hjelpe med begrepslaringen. Ikke uventet presenterte
leererne pd ungdomstrinnet fagstoff oftere og noe mer presist enn lerere
pé barnetrinnet. (Nér kode 1 tas bort, er gjennomsnittet for barnetrinnet
2,6 og for ungdomstrinnet 2,9.)

For & si noe om den faglige dybden har vi sett pd en kombinasjon av
elevenes begrepsforstdelse og lerernes presentasjon av fagstoffet (faglig
dybde). P4 ungdomstrinnet observerte vi oftere enn pd barnetrinnet at
undervisningen hadde en god faglig dybde. Stoffet leereren presenterte,
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var faglig godt fundert samtidig som det ble satt inn i en stgrre sammen-
heng (kode 3 og 4), og elevene viste at de kunne bruke fagbegreper i riktig
kontekst eller i ssmmenheng med andre begreper (kode 3). For 4 fi kode 4
ma begrepene kunne brukes i nye sammenhenger, for eksempel om inn-
samlede empiriske data. P4 barnetrinnet var det en mye stgrre variasjon
i hvordan laererne presenterte stoffet, og elevenes begrepsforstielse.

Larerne pd bdde barnetrinn og ungdomstrinn gir vekslende tilbake-
meldinger til elevene (#i/bakemelding). De er ofte knyttet til instruksjoner
for hvordan de skal utfgre oppgaven de arbeider med (kode 2). Dette
gjelder i serlig grad praktiske oppgaver, for eksempel nér elevene gjgr
laboratorieforsgk. De er sjeldnere knyttet til det faglige innholdet i det
praktiske arbeidet (kode 3), og tilbakemeldingene fokuserer sjeldnere pa
4 oppklare misforstdelser i elevarbeidene (kode 4). Eksempel 7.1 illustrer
en time med hgy grad av elevdeltakelse og hgyt naturfaglig niva.

Eksempel 7.1 Kontekstbasert undervisning med hgy grad av elevdel-
takelse.

Vi har valgt ut et eksempel for & belyse undervisning pa 8. trinn der en leerer utfordrer
elevene giennom flere dpne spersmal og setter fagstoff inn i en sterre kontekst.
Undervisningen kodes heyt for flere av kategoriene vi presenterer i dette kapitlet,
og som omtalt knyttes til kunnskapsdimensjonen.

Hovedtemaet i timen bygger péa en erfaring som leereren har gjort samme
morgen, nemlig at det er vinter og kaldt. Han knytter altsa det klassen skal gjen-
nomga, til verdenen utenfor klasserommet. Laereren tar utgangspunkt i denne
observasjonen og sper elevene hvorfor vi har arstider med varierende temperaturer.
Elevene far snakke sammen i par og komme med mulige hypoteser. En hypotese
som kommer frem, er at jorda er neermere sola om sommeren, og av den grunn
er det varmere. Lesreren tar opp en modell av jorda og sola pa PC-en og viser at
sola faktisk er neermere jorda om vinteren. Han ber elevene tenke seg om pa nytt,
og de snakker om hvilke erfaringer de har om solas plassering pa himmelen om
sommeren og om vinteren.

Laereren viser sé& en animasjon som illustrerer at jorda har en skeiv rotasjons-
akse. Etter flere runder med parsnakk kommer de frem til at det er vinkelen sol-
strélene treffer jorda med, som er avgjerende for hvor stort omréde som bestréles,
og temperaturen pa jorda. Leereren viser til en analogi fra dagliglivet om at vi kan
smere en viss mengde sjokoladepalegg som et tykt lag pa en bredskive, men laget
blir tynnere om vi fordeler palegget pa flere skiver. Laereren viser ogsa til at sola
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stér mer rett pa jorda ved ekvator der det er varmt hele aret, men er mer skratt pa
Norge der vi har sterre arstidsvariasjoner.

| undervisningen tas det ogsé opp spersmal om hva som gjer at sola lyser og
er sa varm. Etter parsnakk repeterer elevene det de husker om fusjonsprosesser
i sola og at det utvikles energi, altsa kobles dagens emne til kunnskap som er gjen-
nomgatt tidligere. | slutten av timen oppsummerer lzereren de viktigste poengene
fra timen pa tavla. Laereren bruker fagbegreper og stiller mange dpne spearsmal til
elevene om arsaken til at vi har arstidsvariasjoner her i Norge, og hvordan jorda
roterer i forhold til sola. Elevene snakker sammen i sméa grupper, bruker tidligere
kunnskap og leerebok/internett til & finne svar pa spersmalene som etterpa tas opp
i hel klasse. Laereren bruker modeller og analogier aktivt nér han presenterer fag-
stoff. Dette tyder p& undervisning av god kvalitet og er kodet i evre del av skalaen.

Ulike aspekter ved fenomener og dagliglivet trekkes ofte inn i undervisningen,
og fagstoffet forstas ut fra jordas plassering i forhold til sola, noe som gir dypere
faglig forstéelse, og elevene kunne koble fagstoffet til tidligere kunnskap og eget
hverdagsliv pa en tydelig mate. Den intellektuelle utfordringen er hay siden spers-
malene som laereren stiller, er utfordrende, og elevene ma bruke egne erfaringer
og sekundeere kilder for & argumentere for pastandene sine. Dette er et eksempel
pé undervisning der laereren i stor grad tilrettelegger for elevdeltakelse, og der
elevene utfordres intellektuelt. Undervisningen fokuserer pa faglig forstaelse og
sammenhenger i dagliglivet, noe som kan fere til dybdelsering hos elevene.

KOGNITIV AKTIVERING

Intellektuell utfordring, kobling til tidligere kunnskap og elevenes refleksjoner over
egen leering er alle deler av dimensjonen kognitiv aktivering og er sentrale
aktiviteter med tanke pd 4 tilegne seg naturfaglig kunnskap. Resultatene
fra kodingen av disse kategoriene ses i figur 7.3.

Nir lererne legger til rette for aktiviteter for elevene, varierer det
hvor utfordrende aktivitetene er (intellektuell utfordring). Laerere pd bade
barnetrinn og ungdomstrinn oppfordrer elevene underveis i timene til
4 analysere, tolke, trekke slutninger eller komme med ideer om det de
holder pd med (kode 3), til en viss grad. Dette veksler med spgrsmil og
kommentarer som fokuserer pd 4 gjenkjenne og huske begreper, eller
fokuserer pd prosedyrer i ellers utfordrende oppgaver (kode 2). Mindre
utfordrende oppgaver forekommer i litt stgrre grad pd barnetrinnet.
A oppfordre elevene til analytisk og slutningsbasert tenkning p& hgyt
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Koderesultater for kognitiv aktivering i alle videoklasser. Alle segmenter pa 15 minut-
ter er kodet fra 1 til 4 i de fem involverte kategoriene. 1-2 indikerer et lavt kvalitativt niva, og
3-4indikerer et hgyt niva.

nivd, inkludert 4 komme med og vurdere ideer og informasjon og/eller
begrunne svar og slutninger (kode 4), forekommer sjelden og bare hos
enkelte leerere pd begge trinn.

Det hendte at elevene ble bedt om & aktivere forkunnskapene sine
knyttet til temaet for timen (kode 2) ndr det passet i undervisnings-
sekvensene vi observerte (kobling til tidligere kunnskap). Det kunne vere
tidligere fagkunnskap og/eller personlige erfaringer. Hvordan ny kunnskap
fra dagens undervisningsgkt ble koblet til tidligere kunnskap, var ikke
alltid like tydelig. Men litt over halvparten av tilfellene viste forbindel-
ser mellom tidligere kunnskap og dagens gkt som var tydelige nok til
4 kunne bidra til at elevene forsto det nye fagstoffet bedre (kode 3). Det var
imidlertid sjelden dette ble gjort pa en eksplisitt mite (kode 4). I mange
segmenter var det ikke naturlig & koble til tidligere kunnskap (kode 1),
for eksempel under praktisk arbeid.

Det at elever reflekterer over hva de har leert og hva de har forstdct
(kode 3), er regnet som en meget god leeringsstrategi (elevrefleksjon). Dette
sd vi sjelden i de videoobservasjonene vi gjorde. Det hendte at elevene
ble bedt om & gjengi hva timen handlet om (kode 2), men & eksplisitt
forklare hva de har forstdtt, knytte det til nye ssmmenhenger eller tenke
over hvordan de har lert (kode 4), s vi nesten ikke. Her kan det synes
4 ligge et stort forbedringspotensial hos mange leerere bide pa barnetrinn
og ungdomstrinn.
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KLASSELEDELSE

Denne dimensjonen handler om 4 skape et godt arbeidsmiljg for klassen
og beskriver hvordan lereren arbeider med organiseringen av klasse-
rommet, og hvordan undervisningstiden benyttes til naturfaglige akti-
viteter (figur 7.4 og 7.5). Klasseledelse er derfor delt inn i asferdshindtering
og tidsbruk. Organisering av undervisning er ogsa en kategori her.

W Kode1 M Kode2 M Kode3 Kode 4

Barn
Atferd
Ungdom
. Barn
Tidsbruk
Ungdom
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Koderesultater for klasseledelse i alle videoklasser. Alle segmenter pa 15 minutter
er kodet fra 1 til 4 i de fem involverte kategoriene. 1-2 indikerer et lavt kvalitativt niva, og 3-4
indikerer et hgyt niva.

Klasserommene vi observerte pd begge trinn, var sa & si alltid velorganisert.
Det var ingen eller nesten ingen forstyrrelser eller avbrytelser som hindret
leering (atferd). Reaksjoner knyttet til elevenes atferd var klare og konsis-
tente (kode 3 og 4). Undervisningen hadde god flyt, og det var lite tid
som gikk bort til utenomfaglige aktiviteter (tidsbruk). Laererne observerte
elevene og justerte tidsbruken pd oppgaver deretter. Overganger mellom
aktivitetene flpt greit og effektive og krevde lite tilrettelegging fra laerer
(kode 3 og 4). Ifslge Fauth og kolleger (2019) gir god klasseledelse et godt
utgangspunkt for elevenes leering, sé vare resultater indikerer at leerernes
ledelse av undervisningen legger til rette for et godt leeringsutbytte.
Organiseringen av klassene viste seg & vaere veldig variert. Denne
kategorien viser i hvilken grad undervisningsgktene var organisert
i helklasseundervisning, arbeid i grupper eller i individuelt arbeid og
har ingen kvalitetskoder. Noe overraskende ser vi at undervisningen vi
observerte pd barnetrinnet, er preget av mer individuelt arbeid enn pd
ungdomstrinnet. Det er ogsd interessant at det er ikke er sd stor overvekt
av helklasseundervisning, men tydelig veksling mellom arbeidsformer.
Dette er et annet bilde enn det som kom frem i en tilsvarende videostudie
fra 2005 (PISA+), som viste stor overvekt av helklasseundervisning pa
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Koderesultater for organisering av undervisning i alle videoklasser. Alle segmenter
pa 15 minutter er kodet basert pa om det var mest helklasse-, gruppe- eller individuelle
arbeidsformer.

ungdomstrinnet (Ddegaard & Arnesen, 2010). Det kan tyde pd at natur-
fagundervisningen har endret karakter under LK 2006. En tilsvarende
sammenlikning har blitt gjort i matematikk (Bergem, 2009; Luoto,
2021), og der rapporteres det ogsd om en stgrre variasjon i organisa-
sjonen av aktivitetene, noe som kan underbygge en generell endring
i undervisningsformer.

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

I dette kapitlet har vi belyst undervisningskategorier knyttet til kunnskap
og leringsmiljg. Oppsummert kan vi si at undervisningen vi har obser-
vert, stort sett har skdret hoyt pa faglig fordypning, kognitiv aktivering og
Elasseledelse og har hatt god kvalitet. De fleste laerere hadde undervisning
som av og til kodet for 3 eller 4 pa de fleste kategoriene omrtalt her. Det
vil si at leererne stort sett evnet & bruke gode undervisningsstrategier ndr
det passet med tanke pd undervisningen. Som nevnt vil det ikke alltid
veere tjenlig for lereren & presentere fagstoffet pd en utfgrlig mate med
mye bruk av modeller og faguttrykk hvis elevene skal utforske et emne
selv. Vi kan derfor vente faerre kode 3 og 4 av presentasjon av fagstoff under
en datainnhentingsfase av en utforsking og flere i konsolideringsfasen.
Dette utredes naermere i kapittel 9 om faglig fordypning. Trykket pd
fagbegreper og begrepslering er relativt stort, serlig pd ungdomstrinnet.
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Imidlertid er det rom for forbedring pd bide barne- og ungdomstrinn ndr
det gjelder & 3 elevene til & reflektere over sin egen leering.

Nir vi sammenlikner védre funn fra ungdomstrinnet med beslektete
studier, for eksempel LISA (Linking Instruction and Student Assessment),
som har sett pd andre fag, ser vi at for naturfag er det gjennomgdende
hgyere kodegjennomsnitt enn for matematikk og norsk (Klette et al.,
2017). Dette gjelder for folgende kategorier: klasseromsamtale, presenta-
sjon av fagstoff, yilbakemelding, intellektuell utfordring og kobling til tidligere
kunnskap. Det kan veere flere drsaker til dette, noe som vil bli utdypet i en
felles diskusjon i kapittel 14.
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HVA HAR BETYDNING FOR ELEVENES
LARINGSUTBYTTE | NATURFAG?

Marit Kjeernsli, Magne Olufsen og Julius Bjérnsson

Leereplanen i naturfag inneholder mange ulike kompetansemal. Elevene skal leere tra-
disjonelle fagdisipliner slik som hvordan den fysiske verden er bygd opp, og sammen-
henger i naturen. Videre skal elevene leere hvordan naturfaglig kunnskap brukes og
utvikles. Faget skal ogsa gi elevene holdninger og naturopplevelser slik at de kan bidra
til en baerekraftig utvikling. Det er et bredt spekter av kompetansemal i naturfag, men
hva er en god méate & undervise dette faget pa for at elevene skal fa et best mulig
leeringsutbytte?

INTRODUKSJON

I dette kapitlet undersgker vi hvilke kvaliteter ved undervisningen som
kan ha betydning for elevenes leeringsutbytte i naturfag pd ungdomstrin-
net. Vi bruker videodata fra ti ulike klasserom og data fra en test som
bestar av LISSIs naturfagprgve og spgrreskjema. Denne testen ble besvart
av elever i videoklassene og elever fra et tilfeldig utvalg skoler, totalt
besvart av 1248 elever pd ungdomstrinnet. Laringsutbytte er et begrep
som ikke blir brukt helt entydig. Prgitz (2016) peker pd at begrepet
blir tillagt ulike innhold av forskere, politikere, skoleledere og larere.
Videre peker hun pd at selv om teorier om leeringsutbytte forst og fremst
har vert utviklet for 4 styrke og utvikle undervisning og lering, sd har
gkt oppmerksomhet i mange sammenhenger gitt seg utslag i stgrre grad
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av styring og kontroll. Utdanningsdirektoratet (2016) skriver pd sine
nettsider at «leeringsutbytte handler om hva den enkelte har lert, og
kan utfgre etter 4 ha gjennomfgrt oppleringen». Videre understreker de
at ogsd verdiene og holdningene elevene fir med seg fra endt utdanning,
inngdr i dette begrepet.

I dette kapitlet er begrepet leringsutbytte begrenset til hva det er
mulig @ mdle med LISSIs naturfagprgve og spgrreskjema. Det vil si at vi
definerer leeringsutbyttet i denne sammenhengen som elevenes prestasjoner
pé LISSIs naturfagpreve og resultatet for konstruktet pa elevenes interesse
for naturfag malt med sju utsagn i spgrreskjemaet. Vi utviklet en test med
to deler. Den ene delen besto av naturfagoppgaver, og den andre delen besto
av spgrsmal om elevenes interesse og hvilke oppfatninger elevene har om
naturfagundervisningen. Fgr vi ser pa hvilke kvaliteter ved undervisningen
som har betydning for leeringsutbyttet, vil vi se naermere pd hvordan elevenes
faglige prestasjoner og deres interesse for naturfag er malt.

HVA MALER VI MED LISSIS NATURFAGPROVE?

For 4 ha et mal pd elevenes prestasjoner i naturfag utviklet vi en prove
som er satt sammen av naturfagoppgaver som hovedsakelig er provd ut
i tidligere undersgkelser som PISA, TIMSS og Oslo-prgven. Det er bade
flervalgsoppgaver og dpne oppgaver der elevene matte skrive et svar eller
en forklaring med egne ord. For & begrense belastningen pd skolene laget
vi en kort naturfagprgve (30-40 minutter) som besto av 21 oppgaver.
LISSIs naturfagprgve méler bare en begrenset del av hva elevene skal kunne
i naturfag. For 4 se om prgven gir et realistisk bilde av elevenes faglige
nivd, sammenliknet vi med resultater fra nasjonale prgver. Siden det ikke
finnes nasjonale prgver i naturfag, hentet vi resultater pd nasjonale prgver
i lesing, regning og engelsk fra Utdanningsdirektoratets hjemmesider.
Sammenlikningen viste at skoler som presterte hgyt pd LISSIs naturfag-
prove, ogsd presterer hgyt pa nasjonale prover. For & f et innblikk i hva
naturfagprgven miler, vil vi gi eksempler pd to oppgaver.
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Eksempel 1

Denne flervalgsoppgaven méler elevenes kunnskap om fordampning. Den maéler
0gsa elevenes evne til & resonnere seg fram til at fordampningen er sterre nar
vannets overflate er stor. Det er bare 24 % som svarte riktig alternativ, noe som er
litt overraskende. Det er derfor interessant & se hvilke svaralternativer elevene har
valgt. S& mange som 34 % har svart alternativ d, og 27 % har svart alternativ c.
Begge disse feilsvarene sier noe om at det vil veere like mye vann igjen i begge
vasene, som igjen tyder péa at elevene ikke har tenkt pé at det fordamper mer fra
en storre overflate.

Tegningen viser to ulike vaser. Tenk deg at vi heller 3 desiliter vann i hver av vasene
og lar dem sta ved romtemperatur til neste dag. Hva vil skje med mengden vann
i hver av vasene?

A Vase B vil inneholde mer vann enn vase A.
B Vase A vil inneholde mer vann enn vase B.
C Begge vasene vil inneholde 3 desiliter vann dagen etter.
D Det vil veere like mye vann igjen i begge vasene.
Oslo-praven 2015
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Eksempel 2

Denne oppgaven maler elevenes kunnskap om metoder og tenkemater i natur-
vitenskap. Elevene mé vise at de kan planlegge et forsek i naturfag, at det er viktig
med kontroll av variabler, og at noen variabler ma holdes konstant.

blomsterpotter jord fro vann gjedsel

Du skal finne ut hvordan gjedsel pavirker veksten hos planter.

Beskriv et forsok der du bruker utstyret ovenfor.
TIMSS 2015

For & fa poeng pa oppgaven ma eleven ha et svar som inneholder noe fra bade
punkt 1 og 2 nedenfor.

1. Vise til at noen potter far gjedsel, eventuelt ulik mengde gjedsel, og at minst
én potte ikke far gjodsel.
2. Enindikasjon pa at noen variabler ma holdes konstant (jord, fra og vann).

Eksempel pa elevsvar som far poeng:

«Ha samme mengde jord i alle pottene. Putte to fre i hver potte. Helle samme
mengde vann i hver potte og samme mengde gjedsel i tre av pottene. Ikke ha
gjedsel i to potter.»

Hensikten med LISSIs naturfagprgve er @ ha et mdl pd elevenes faglige
prestasjoner til bruk i videre analyser i denne studien. Prgven maler bade
begrepsforstdelse i naturfag og kunnskap om metoder og tenkemater
i naturvitenskap, med noe overvekt av det sistnevnte. Vi gjennomfgrte flere
analyser for 4 sjekke at LISSIs naturfagprgve tilfredsstiller testteoretiske
krav.” Det vil blant annet si at oppgavene ma ha en hgy indre konsis-
tens, som betyr at oppgavene maler noe felles, i dette tilfellet kunnskap

9 Item Response Theory (IRT) og Test Response Function (TRF)
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fra skolefaget naturfag. Videre skal oppgavene ha variert vanskegrad.
Flervalgsoppgavene skal ha en god svarfordeling, for eksempel skal sterke
elever velge riktig svaralternativ og ikke bli «lurt» av en spesiell distraktor.

ELEVENE VISER HOY INTERESSE FOR NATURFAG

Innledningsvis poengterte vi at holdninger og engasjement til naturfag er
en viktig del av elevenes leeringsutbytte. I denne studien har vi begrenset
oss til & se neermere pd elevenes interesse som en del av leringsutbyttet.
Interesse for naturfag er i denne studien malt ved sju utsagn i spgrreskjemaet
som elevene tok stilling til. Utsagn som belyser sammen fenomen, som
har en hgy indre konsistens, er satt sammen til ett konstrukt. Det vil si at
utsagnene ikke behandles som enkeltvariabler i videre analyser, men som
én variabel (et konstrukt med én skarverdi). Vi har kalt konstruktet som
omhandler elevenes interesse i naturfag, for interesse. Svaralternativene er
«svaert uenig», «lite uenig», «litt enig» 0g «sveert enig». Tabell 8.1 viser
de sju utsagnene som inngdr i konstruktet znzeresse.

Prosentandel elever som svarer «sveert enig» pa de sju utsagnene som inngar

i konstruktet interesse.

Utsagn Prosentandel
svart enig
Jeg lzerer mye interessant i naturfag. 45
*Jeg skulle gnske at jeg ikke var ngdt til a lere naturfag. 40
Jeg liker naturfag. 30
Jeg liker & lzere naturfag 30
Naturfag er et av de fagene jeg liker best. 19
*Naturfag er kjedelig. 20
Jeg gleder meg til & lzere naturfag pa skolen. 18

*For de negative utsagnene er det oppgitt prosentandel som svarer «sveert uenig».

Resultatene baserer seg pd elevenes selvrapportering, og elevene svarte
stort sett positivt. For eksempel er omtrent 85 % av elevene sveert enig
eller litt enig i at de leerer mye interessant i naturfag, og litt over 80 % av
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dem svarte tilsvarende pd at de liker naturfag. Dette er i trdd med tidligere
undersgkelser (Jensen & Kjeernsli, 2016b; Kaarstein & Nilsen, 2016).

HVILKE UNDERVISNINGSKVALITETER
PAVIRKER ELEVENES L/ERINGSUTBYTTE?

For & undersgke nermere hvordan lererens undervisning pavirker elevens
leeringsutbytte, skal vi fgrst se pd hvilke oppfatninger elevene har om
undervisningen de har hatt i naturfag. I tilknytning til LISSIs naturfag-
prove fikk elevene en rekke spgrsmaél og utsagn som de skulle ta stilling
til. Disse utsagnene er satt sammen til ulike konstrukt pd samme madte
som konstruktet 7nteresse. For eksempel bestdr konstruktet elevforspk av
seks utsagn som handler om hvor ofte elevene gjgr ulike aktiviteter rela-
tert til praktisk arbeid i naturfagundervisningen. En oversikt over alle
konstruktene som er tatt med i de videre analysene, er vist i tabell 8.2.
For 4 sjekke at utsagnene i konstruktene undersgker samme fenomen,
er det gjennomfgrt en bekreftende faktoranalyse (Confirmatory Factor
analysis). Resultater av denne analysen viste at alle utsagnene bidrar sig-
nifikant til konstruktet de tilhgrer. Disse resultatene er vist i vedlegg B.
Videre har vi gjort analyser for & undersgke hvilke relasjoner konstruk-
tene (de uavhengige variablene) har til elevenes prestasjoner pda LISSIs
naturfagprgve (den avhengige variabelen), og hvilke relasjoner de har til
hverandre. Interesse i naturfag inngikk som en medierende variabel. Det
betyr at de uavhengige variablene kan ha en direkte effekt pé prestasjonen,
men ogsd indirekte gjennom 7nteresse. Vi gjennomfgrte en stianalyse (Path
Analysis) i Mplus. En stianalyse er en variant av strukturelle liknings-
modeller, der man antar at alle uavhengige variabler bdde kan ha en direkte
og en indirekte pavirkning pd den avhengige variabelen, mens en vanlig
linezer regresjonsanalyse bare viser den direkte pavirkningen de uavhen-
gige variablene har pd den avhengige variabelen. I denne undersgkelsen
kan derfor en stianalyse teste hvilken pavirkning de ulike konstruktene
har direkte pd prestasjoner (avhengig variabel), eller indirekte pdvirkning
via interesse. Stianalysen viser ogsa hvilke relasjoner det er mellom alle

konstruktene (de uavhengige variablene). Resultater av stianalysen gir
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Oversikt over konstruktene. Antall utsagn er gitt i parentes. Svaralternativene er

gitt under tabellen.

Konstrukt

Prestasjon

i naturfag

Interesse (7)

Elevforsgk (6)

Naturfagets

egenart (6)

Leerer forklarer (6)

Leerer utfordrer (7)

Engasjement (4)

Feedback (3)

Beskrivelse av konstrukt

Resultat pa naturfagpraven.

Hvor enig elevene er i utsagn
om interesse for naturfag.

Hvor ofte ulike utforskende
aktiviteter forekommer

i undervisningen.

Kunnskap om naturvitenskapens
metoder og tenkemater.

Hvor god lzereren er til
aforklare, og hvor ofte det
forekommer.

Om ulike mater lzerer utfordrer
elevene pa faglig, og hvor ofte
de gjor det.

Hvor engasjert elevene
mener de er, og om de synes
naturfagleerer gjer timene
interessante.

Hvor ofte lzerer gir faglige
tilbakemeldinger.

Eksempler pa utsagn

Jeg liker naturfag.’

Elevene gjer forsgk

i naturfagrommet. Elevene blir
bedt om a trekke konklusjoner
fra forsgk.?

Noen ganger forandrer
naturvitenskapelige

oppfatninger seg.'

Naturfagleereren forklarer
vanskelige ting pa en tydelig
mate.?

Naturfaglaerer lar ingen fa gi
opp selvom oppgavene er
vanskelige.®

Jeg klarer ikke & folge med
i naturfagtimene, for jeg kjeder
meg.?

Kommentarene hjelper meg
til & forsta hvordan jeg skal
forbedre meg. Naturfaglaerer
sjekker om vi har forstatt det
han/hun har laert oss.?

Svaralternativer: ! Firedelt skala fra «svaert uenig» til «sveert enig» 2 Firedelt skala fra «i alle timene» til «aldri eller nesten aldri»
3 Femdelt skala fra «aldri» til «alltid»

estimater for disse relasjonene i form av standardiserte regresjonskoeffisien-

ter. Negative koeffisienter betyr en negativ pavirkning pd den avhengige

variabelen (naturfagprestasjoner).

Resultatene av disse analysene er vist i tabell 8.3. Resultatene som stdr

under tabellen viser at stimodellen tilfredsstiller kravene til en modell.
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For eksempel er verdien for RMSEA 0,043 for vir modell. RMSEA sier
hvor langt denne modellen er fra en perfekt modell («riktig bilde» av
virkeligheten), og verdien bgr vaere under 0,05, sd vdr modell tilfreds-
stiller dette kravet.

Estimater for konstruktenes relasjoner til prestasjoner pa naturfagprgven, gitt

som standardiserte regresjonskoeffisienter med feilmarginer (S.E.) og signifikanstester

(P-verdi)
Konstrukt Regresjonskoeffisienter S.E. Est./S.E. P-verdi
Elevforsgk -0,198 0,044 4,472 0,000  **
Naturfagets egenart 0,242 0,39 6,254 0,000 *
Leerer forklarer -0,026 0,095 -0,269 0,788
Leerer utfordrer 0,140 0,082 1,721 0,085
Engasjement -0,041 0,063 -0,642 0,521
Feedback 0,005 0,079 0,059 0,953
Interesse 0,239 0,047 5,132 0,000  **

**p<0,01

(x*= (713 df) = 2371,9 P=0,00; RMSEA = 0,043; CFI = 0,908; TLI = 0,900; SRMR = 0,052)

Modellen i figur 8.1 viser styrken pé relasjonene mellom de uavhengige
variablene og elevenes prestasjon pa LISSIs naturfagprgve, enten direkte
eller indirekte gjennom 7nteresse. Figuren viser at det bare er tre av sju
variabler som har en direkte signifikant relasjon til prestasjon. Videre viser
modellen at det er mange signifikante relasjoner mellom de uavhengige
variablene. Relasjonene som vises i modellen, gir oss innblikk i hva som
er viktige kvaliteter i undervisningen. Men ndr resultatene skal tolkes, er
det viktig & poengtere at alle variablene har sterke relasjoner til hverandre.
De ma derfor sees i sammenheng med hverandre, ingen av dem eksisterer
isolert. Bare signifikante relasjoner er vist i modellen.

Modellen viser at det bare er tre variabler (elevforspk, naturfagets egenart
og interesse) som signifikant pavirker prestasjoner direkte. Narurfagets egen-
art gir til sammen det stgrste positive bidraget til prestasjoner. Den har
en sterk positiv pavirkning direkte og i tillegg en indirekte pavirkning
gjennom 7nteresse. Variabelen handler om kunnskap om naturvitenskapelige
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Standardiserte relasjoner mellom alle konstruktene (uavhengige variabler) og
prestasjon i naturfag (avhengig variabel). Kun signifikante relasjoner vises i figuren. Negative
relasjoner er markert med rgdt.

metoder og tenkemadter. LISSIs naturfagprgve har flere oppgaver som
miler kompetanse innenfor naturfagets metoder og tenkemadter, det er
derfor ikke overraskende at den gir stgrst positivt bidrag til prestasjoner.
Men det er verdt 4 legge merke til at den ogsd bidrar positivt til /nzeresse.

Konstruktet elevforspk gir informasjon om hvor ofte ulike aktiviteter,
som for eksempel det & gjgre et elevforsgk eller det & trekke konklusjoner
fra et forsgk, forekommer i timene. Resultatene viser at dette konstruk-
tet pavirker prestasjoner negativt. En forklaring kan vare at utsagnene
som inngdr i dette konstruktet, bare sier noe om hvor ofte, ikke noe om
kvaliteten pd undervisningen. Selv om elevforsgk har negativ relasjon til
prestasjon, viser resultatene at elevforsgk har positiv relasjon til engasje-
ment og feedback som begge har positiv relasjon til naturfagprestasjoner.
Det & gjgre praktiske aktiviteter er en viktig del av naturfaget, og det er
viktig 4 diskutere hvilke grep som kan tas for at aktivitetene ogsa kan gi
gkt faglig utbytte. Dette blir tatt opp i diskusjonen i kapittel 14.
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Videre viser modellen at konstruktene engasjement og feedback har
en indirekte pdvirkning pd prestasjoner gjennom interesse. Spesielt ser
vi at engasjement har sterk positiv pavirkning pa interesse. Dette er som
forventet da konstruktet sier noe om hvor engasjert elevene mener de
er, og om de synes naturfaglerer gjgr timene interessante. Feedback
har ogsd en signifikant relasjon til inzeresse. Dette tyder pa at nyttige
tilbakemeldinger som kan hjelpe elevene til 4 forbedre seg, er viktig
for elevenes interesse.

Konstruktet lerer utfordrer pavirker derimot interesse i negativ ret-
ning og har dermed ogsa indirekte en negativ pavirkning pd prestasjoner.
Variabelen handler om ulike méter lerer utfordrer elevene pd faglig,
for eksempel at de ikke ma gi opp selv om oppgavene er vanskelige. For
4 oppnd et godt leringsutbytte anser vi det som viktig at leereren utfordrer
elevene. Vire funn som viser en negativ sammenheng mellom hvor ofte
leereren utfordrer elevene, og deres interesse og indirekte da ogsd faglige
prestasjoner, strider mot hva som anses 4 veere viktig for 4 f2 gode faglige
prestasjoner. Men resultatet kan muligens forklares ved at faglig svake
elever kanskje opplever naturfagundervisningen som vanskeligere enn fag-
lig sterkere elever og derfor opplever & bli mest utfordret. P4 tilsvarende
madte kan elever som er lite interessert i naturfag, oppleve 4 bli mest utford-
ret. I tilfelle er dette plausible forklaringer pd en negativ sammenheng
mellom disse konstruktene. Konstruktet har en sterk positiv relasjon til
Jeedback, lerer forklarer og engasjement.

Konstruktet leerer forklarer sier noe om hvor god naturfaglaereren er
til 4 forklare, for eksempel at vanskelig fagstoff forklares pd en tydelig
mate. Det er derfor noe overraskende at konstruktet hverken har en direkte
positiv relasjon til prestasjoner eller til interesse. Forklaringen kan vere
den sterke relasjonen den har til mange av de andre variablene, spesielt
til feedback, leerer utfordrer og engasjement.

Som vi ser, viser modellen et komplekst bilde med mange sterke
relasjoner. Den gir informasjon om hvilke kvaliteter i undervisningen
som bidrar til 4 gke elevenes faglige prestasjoner, men samtidig er det
naturligvis mange andre variabler som ikke inngdr i denne analysen,
som ogsd ville pavirket prestasjonene. Vi vil ogsd minne om at resulta-
tene i modellen er basert pd elevenes selvrapportering og oppfatninger

av undervisningen.
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SAMMENHENG MELLOM VIDEOOBSERVASJONER
0G ELEVENES LZARINGSUTBYTTE

Vi skal nd koble videoobservasjoner og elevenes leringsutbytte for @ se
etter sammenhenger mellom kvaliteten pd undervisningen og elevenes
leeringsutbytte. Det vil si at vi i disse analysene bare bruker data fra de
ti videoklassene. Som beskrevet tidligere har vi valgt & definere elevenes
leeringsutbytte bide som resultatet pd LISSIs naturfagprgve og interesse
for naturfag. Det vil si at klasser med hgyt leeringsutbytte har hgy skar
bide pa LISSIs naturfagprgve og pd interessekonstruktet. Interesse er her
malt ved et gjennomsnitt av prosentandel elever som har sagt seg svert
enig i de sju utsagnene som danner konstruktet inzeresse. For & undersgke
om det var noen videoklasser som pekte seg ut, la vi inn verdiene for
naturfagprestasjoner og interesse for hver klasse i et spredningsdiagram.
Figur 8.2 viser at det er tre klasser som peker seg ut, markert med rgde
firkanter i figuren. I de videre analysene har vi valgt & sammenlikne disse
tre klassene med hgyt leringsutbytte med de resterende sju klassene for
4 undersgke eventuelle forskjeller i kvaliteten pd undervisningen.
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Sammenhengen mellom prestasjoner i naturfag og interesse. Resultater er gitt for
videoklassene pa ungdomstrinnet. Videoklassene med hayest interesse og faglig prestasjon
over gjennomsnittet er markert med rade firkanter.

Denne delen av studien inkluderer totalt 114 videosegmenter, 27 segmen-

ter i klassene med hgyt leringsutbytte og 87 segmenter i de sju resterende
klassene. Vi tok med alle segmentene fra alle videoklassene bortsett fra

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 129 @ 25.10.2021 19:08:01



TETTERE PA NATURFAG | KLASSEROMMET

to timer fra en av videoklassene med hgyt leringsutbytte der elevene
jobbet uten lerer. Vi regnet ut prosentandel med hgye koder (kode 3 og
4) for videokategoriene i dimensjonene faglig fordypning, tilrettelegging for
elevdeltakelse og kognitiv aktivering.

Tilrettelegging for elevenes utvikling av naturfaglig kunnskap er fokus
i dimensjonene faglig fordypning og kognitiv aktivering. Undervisning med
disse kvalitetsdimensjonene legger til rette for at laereren kan stgtte elever
i d danne seg grunnlag for & kunne ta velbegrunnede og kunnskapsbaserte
valg i fremtiden. Kunnskapsbygging kan relateres til leererens faglige
forklaringer og hvordan fagstoffet presenteres. Dette er viktige elementer
for elevenes forstaelse.

Dimensjonen faglig fordypning beskriver hvordan lereren formidler
fagkunnskap og faglige begreper til elevene, og hvordan de hjelper ele-
vene til & forbedre sine arbeider. Dimensjonen bestdr av fem kategorier:
presentasjon av fagstoff, faglig dybde, bruk av faglig sprak og tilbakemelding.
Nér vi sammenlikner prosentvise frekvenser for videoklassene med hgyt
leeringsutbytte med de andre videoklassene, ser vi at det er tydelige for-
skjeller i undervisningen. For alle kategoriene knyttet til faglig fordypning
har videoklassene med hgyt leeringsutbytte prosentvis langt flere segmen-
ter som er kodet 3 og 4 (figur 8.3). Videoklassene med hgyt leringsutbytte
har hgyere kvalitet pa kategoriene knyttet til hvordan fagstoffet presenteres
og undervises. I disse klassene gir leererne mer i dybden pé fagstoffet, og
fagstoffet blir presentert mer korrekt. Fagbegreper benyttes i stgrre grad
samtidig som de forklares bedre, og larerne tar i stgrre grad tak i ele-
venes misoppfatninger. Elevene i klassene med hgyt leeringsutbytte bruker

Klasser med hgyt lseringsutbytte B Resterende videoklasser
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Faglig fordypning: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 og 4. Resultater er
gitt for de tre videoklassene med heyt leeringsutbytte og de sju resterende videoklassene.
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naturfaglige begreper oftere i undervisningen og viser stgrre forstdelse av
sentrale begreper. Elevene i disse klassene far ogsé faglige tilbakemeldin-
ger som i stgrre grad er spesifikke og hjelper elevene med & forbedre det
faglige arbeidet.

Dimensjonen tilrettelegging for elevdeltakelse undersgker hvordan leere-
ren legger til rette for at elevene kan delta aktivt i undervisningen. Den
bestar av seks kategorier (bruk av leringsmateriale, leerervollen, elevrollen,
klasseromsamtale og praktisk aktiviter). Kategorien klasseromsamiale har to
underkategorier: opptak av elevinnspill og mulighet for elevsamtale, resultater
for begge er vist i figur 8.4. I figuren géar det fram at det i klasser med hgyt
leeringsutbytte er en stor prosentandel segmenter som er kodet 3 og 4 for
kategoriene lererrolle, elevdeltakelse, elevrollen og klasseromsamtale (opptak av
elevinnspill og muligher for elevsamtale). Dette betyr at leererne i disse klas-
sene oftere legger til rette for elevsamtaler og aktiviteter, elevene far mer
tid til fagsamtaler, og leerer eller elever bygger oftere pd elevenes innspill
og bruker disse videre i undervisningen. Elevene i klassene med hgyt
leeringsutbytte er i stgrre grad aktive i leeringsprosessen og mer fokuserte
pé arbeidsoppgavene.

1 de to siste kategoriene, bruk av leringsmateriale og praktisk aktivitet,
har klassene med hgyt leeringsutbytte lavere prosentandel med hgye koder
(3 og 4) enn de resterende videoklassene. Kategorien bruk av lerings-
materiale underspker om elevene aktivt bruker leringsmateriale i undervis-
ningen, mens kategorien praktisk aktivitet undersgker om det gjennomfgres
en praktisk aktivitet. For disse kategoriene gis det kode 1 hvis det ikke
er leringsmateriale til stede i undervisningen, eller om det ikke gjen-
nomfgres en praktisk aktivitet, mens de hgye kodene gis hvis materialet
brukes aktivt, eller den praktiske aktiviteten er knyttet opp mot leering
i faget. I klassene med hgyt leringsutbytte er det sjeldnere leeringsmate-
riale til stede, og elevene gjennomfgrer sjeldnere en praktisk aktivitet. For
eksempel har klassene med hgyt leeringsutbytte bare praktiske aktiviteter
i 3 av 27 segmenter. Dette forklarer forskjellen vi ser pa kategoriene bruk
av leeringsmateriale og praktisk aktivitet. Det er mulig at klassene med
hgyt leringsutbytte bruker tiden pd andre undervisningsaktiviteter. For
eksempel ser vi at det i disse klassene foregdr mer elevsamtaler pd hgyt
niva (kode 3 og 4).

Dimensjonen kognitiv aktivering bestér av tre kategorier og undersgker
i hvilken grad undervisningen utfordrer elevene kognitivt og fremmer
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Klasser med hoyt leeringsutbytte B Resterende videoklasser
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Tilrettelegging for elevdeltakelse: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 0og 4.
Resultater er gitt for de tre videoklassene med hayt lzeringsutbytte og de sju resterende video-
klassene.

refleksjon over forkunnskap og egen leering. Laererne i klassene med hgyt
leeringsutbytte knytter det nye fagstoffet oftere til elevenes forkunnska-
per, og deres undervisning er kognitivt mer utfordrende (figur 8.5). Den
siste kategorien er elevrefleksjon, som undersgker om elevene oppfordres til
a reflektere over hva de har laert i timen. Her ser vi lave og relativt like
prosentandeler for alle videoklassene pd ungdomstrinnet.

Klasser med hayt leringsutbytte B Resterende videoklasser
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Kognitiv aktivering: Prosentandel segmenter som er gitt kode 3 og 4. Resultater er
gitt for de tre videoklassene med hayt lzeringsutbytte og de sju resterende videoklassene.

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

I dette kapitlet har vi undersgkt hvilke undervisningskvaliteter som ser ut
til & pavirke elevers leeringsutbytte. Vi har undersgkt dette ved ulike ana-
lyser. Fgrst ved 4 analysere hvilke sammenhenger det er mellom elevenes
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oppfatninger av undervisning, deres interesse og faglige prestasjoner
i naturfag. Deretter ved 4 analysere ssmmenhenger mellom det vi obser-
verte i klasserommet, og leringsutbyttet.

Analysene om hva som kan bidra positivt til leringsutbytte, gir et
komplekst bilde der det er mer eller mindre sterke relasjoner mellom
alle konstruktene. Noen har direkte relasjon til prestasjoner, mens andre
har indirekte pavirkning gjennom konstruktet interesse. Kunnskap om
naturvitenskapens tenkemdter og metoder skiller seg ut ved & ha det
stgrste bidraget til laeringsutbyttet ved at det har en direkte positiv sam-
menheng bdde med prestasjoner og interesse. Dette er i trdd med funn
fra PISA 2015, der resultatene fra et tilsvarende konstrukt om elevers
oppfatninger om naturvitenskap ogsé viser en klar positiv sammenheng
med naturfagprestasjoner (Jensen & Kjernsli, 2016b; OECD, 2016).
Kunnskap om naturfagets tenkemdter og metoder er viktig, kanskje
viktigere enn noen gang, for @ kunne skille vitenskapelige undersgkelser
fra andre undersgkelser og for kritisk 4 kunne vurdere og argumentere for
funn der naturvitenskapelige argumenter inngédr (Knain & Kolstg, 2011;
Lederman & Lederman, 2019; Sjgberg, 2009). Vire resultater tyder derfor
pé at det med fordel kan legges vekt pd kunnskap om naturvitenskapelige
metoder og tenkemadter i undervisningen, fordi det har positiv betydning
bide for prestasjoner, interesse og engasjement.

A skape engasjement og interesse i naturfagundervisningen er vik-
tig for naturfagprestasjoner (se f.eks. Eccles & Wigfield, 2002; Jensen
& Kjernsli, 2016b; Kaarstein & Nilsen, 2016). Vire resultater viser at
konstruktet engasjement har en direkte pavirkning pd interesse og dermed
ogsd en indirekte pavirkning pd prestasjoner i naturfag. Interesse er en del
av leringsutbyttet, men ogsd en viktig faktor i seg selv. Hgy interesse for
naturfag er en viktig drivkraft for lering og eventuelt for senere valg av
naturfagrelaterte utdanninger og yrker (se f.eks. Krapp & Prenzel, 2011).
Interesse er en viktig del av leeringsutbyttet ifglge Utdanningsdirektora-
tet, og det har i mange 4r veert fokus pé & gke rekrutteringen til realfag-
relaterte utdanninger i Norge (Kunnskapsdepartmentet, 2010). Funn fra
PISA 2006 og 2015 viser at det er en sterk ssmmenheng mellom elevenes
interesse for naturfag og tanken pa 4 velge en naturfagrelatert utdanning
eller yrke (Jensen & Kjernsli, 2016b; Kjernsli & Lie, 2011).

Videre ser vi at gode tilbakemeldinger har en direkte pavirkning pd
interesse og dermed ogsd en indirekte pavirkning péd prestasjoner. Det vil
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si at leerere som sjekker om elevene har forstdtt det som er undervist, eller
gir kommentarer som kan hjelpe elevene til & forbedre seg, vil bidra til
a gke elevenes faglige forstdelse. Betydningen av gode tilbakemeldinger
for elevenes interesse og prestasjoner er i trdd med annen forskning (se
f.eks. Hattie, 2009). Konstruktet e/evforspk har derimot en negativ sam-
menheng med prestasjoner. Dette er i trdd med norske resultater fra
PISA 2006 og 2015, der elever som sier de gjgr forspk i alle eller nesten
alle timene, presterer svakere enn dem som sier at de gjgr det i noen av
timene (Jensen & Kjeernsli, 2016a; Kjarnsli et al., 2007). Resultatene
i de internasjonale studiene sier ikke noe om kvaliteten pd denne typen
undervisning, bare hvor ofte de ulike aktivitetene forekommer. Det er
fd studier som kan pdvise at elevforsgk eller utforskende metoder har
en positiv pavirkning pd prestasjoner (Hattie, 2009), og det er mange
faktorer som har betydning for leringsutbyttet, blant annet at forsgk
ma veere godt strukturert (Bjgnnes & Kolstg, 2015; Hofstein & Lunetta,
2004). Samtidig er det studier som viser at utforskende undervisning har
en sammenheng med gkt begrepsforstaelse (Minner et al., 2010; Nilsen
& Frgyland, 2016). Elevforsgk er en viktig del av naturfaget og har en
viktig rolle i & engasjere og motivere elevene (Schwartz et al., 2004).

Resultater fra en masteroppgave som undersgkte elevenes engasje-
ment, basert pd LISSI-data, konkluderte med at det 4 gjgre elevforspk gkte
elevenes engasjement (Hansen & Stédlesen, 2021). De fant at undrings-
aktiviteter, der elevene gjennomfgrer forsgk med overraskelsesmoment
og brukte utstyr de ikke var vant til & bruke, var spesielt engasjerende.
Dette er i trdd med litteraturgjennomgangen til Murphy et. al. (2019)
der de trekker fram at det & fd bruke spesialisert utstyr bidrar til 4 gkte
elevens engasjement.

T LISSI-studien har vi sett god undervisning med praktiske aktiviteter
som har fitt elevene engasjert, og der undervisningen er strukturert og
tiden brukt effektivt. Men samtidig har vi ogsd sett at det varierer i hvil-
ken grad det opprettholdes et hgyt faglig nivd og kognitive utfordringer
i disse timene, noe som er viktig for et positivt leringsutbytte. I den
delen av studien der vi sammenliknet klasser med hgyt leringsutbytte
(hgy interesse og faglig prestasjon over gjennomsnittet) med resten av
klassene, sd vi tydelige forskjeller pd undervisningskvaliteten. Undervis-
ningen i videoklassene med hgyt leringsutbytte holdt hgyere faglig niva
blant annet ved at de brukte naturfaglige begreper oftere, og elevene var
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mer aktive, spesielt gjennom klasseromsamtaler. Elevene i disse klassene
fikk ogsd faglige tilbakemeldinger som i stgrre grad var faglig spesifikke.
Siden det bare var tre videoklasser i gruppen som ble definert som klasser
med hgyt leringsutbytte, ma resultatene tolkes med forsiktighet. Et annet
utvalg av klasser kunne gitt et annet resultat.

I dette kapitlet har vi sett at det 4 vektlegge naturvitenskapelige
tenkemadter og metoder, engasjere elevene gjennom samtaler, gi elevene
kognitive utfordringer, gi gode tilbakemeldinger og la elevene reflektere
over det de har lert, kan ha betydning for et godt laeringsutbytte.
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LZRERES TILRETTELEGGING
FOR FAGLIG FORDYPNING | NATURFAG

Solveig Karlsen, Magdalena Kersting og Marianne @degaard

Hva ligger egentlig i begrepet faglig fordypning, og hvordan kan leerere legge til rette
for faglig fordypning i naturfag?
Kan det a drive med utforsking i undervisningen bidra til dypere forstaelse av naturfag?

INTRODUKSJON

Naturfag er et mangfoldig fag pd tvers av ulike kunnskapsomrider og
arbeidsmdter. God naturfagundervisning gir elevene muligheter til
4 utvikle en helhetlig forstdelse gradvis og over tid. Det & kunne se
sammenhenger mellom ulike fenomener i naturfag samt 4 lgse problem-
stillinger i nye sammenhenger er viktige kompetanser. Derfor har vi
i LISSI-prosjektet hatt fokus pa elevenes lering og muligheter for faglig
fordypning. For 4 undersgke hvordan lerere kan legge til rette for fordyp-
ning i naturfag, har vi analysert undervisningspraksiser som knytter under-
visningen til elevenes tidligere erfaringer og samfunnsaktuelle temaer.

Fokuset har ogsd vert rettet mot hvordan utforskende undervisning
kan skape en ramme for faglig fordypning og god forstdelse i naturfag.
Gjennom intervjuer har vi i tillegg fitt leerernes egne refleksjoner over hva
faglig fordypning inneberer, hva det betyr for elevenes leeringsprogresjon
i faget, og om utforsking kan bidra til faglig fordypning. I kapitlet gnsker
vi 4 gi eksempler pd og drgfte hvilke muligheter leerere har for & legge til
rette for faglig fordypning i naturfag.
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HVA ER FAGLIG FORDYPNING?

Selv om alle er enige om at faglig fordypning er et viktig mal med natur-
fag, finnes det flere méter @ forstd og tolke begrepet pd. Siden leering
i naturfag er en kompleks prosess, er dette ikke overraskende. I LISSI-
prosjektet ser vi pd faglig fordypning som undervisning som fokuserer
pa forstdelse av begreper og pd 4 se sammenhenger i faget. Undervisning
som legger til rette for faglig fordypning, er altsd kjennetegn pd kvalitet
i naturfagundervisning.

Det finnes mange teoretiske tilnerminger til faglig fordypning og
begrepsforstielse i naturfag, og ikke alle stemmer overens. I LISSI-pro-
sjektet er vi inspirert av forsking som viser til at fagspriket er viktig for
effektiv leering, og at begrepsutviklingen skjer over tid nér elevene bruker
spraket pa ulike méter og i forskjellige ssmmenhenger (Haug & degaard,
2014; Lemke, 1990; Wellington & Osborne, 2001. Det 4 utvikle faglig
forstdelse er en prosess der naturfagordene knyttes til en kontekst; slik
begrepsforstielse visualiseres i figur 9.1. Dette har veert rammeverk for
grunnpilaren faglig fordypning i LISSI-prosjektet. P4 de laveste nivdene
kan eleven gjenkjenne og definere naturfagord, men viser ingen forstdelse
av ordenes betydningen. Nir eleven begynner & vise stgrre forstdelse av
sammenhenger mellom ord og kan bruke disse i ulike setninger, har eleven
oppnddd en hgyere grad av forstdelse. Ordene har blitt til begreper med
mening. P4 det hgyeste niviet av begrepsforstaelse kan eleven bruke ordene
og begrepene i praktiske sammenhenger og til & 1gse ulike problemer. Vi
ser at det 4 forstd innholdet i eller meningen med et begrep er ikke et

S o Yoy Y Yo
e N/ N/~ /- N/~ Y4 )

Eleven viser Eleven viser at Eleven viser Eleveneri Eleven kan Eleven kan
kunnskap de kjenner til forstaelse av stand til bruke ordet bruke ordet
om ellerkan sammenhen- avelge det i praktiske nar det
hvordan et gjenta gen mellom korrekte sammenhenger{| snhakkesom
ord definisjonen det aktuelle ordetien og koble det til fenomenet
heres ut eller avet ordet og kontekst og empiriske det fokuseres
skrives naturfaglig andre ord og kan bruke dataeller pa. Eleven
ord, men viser begreper detiulike til sterre kan lgse nye
ikke forstaelse setninger sammenhenger|| problemer
av ordets ved a
betydning anvende
kunnskap om
N . J\ J\ . J\promenet )
Visualisering av elevers begrepsforstaelse, inspirert av Pearson et al. (2010) og
Haug og @degaard (2014).
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«enten eller», det er med andre ord ulike grader av forstdelse knyttet til
begreper. Det 4 gjenkjenne og definere ordene kan betegnes som passiv
begrepsforstdelse. Det & bruke begrepene i kontekst og anvende kunn-
skap for 4 svare pd ulike problemstillinger og for & forklare fenomener
betegnes som aktiv begrepsforstdelse. Dette er et kjennetegn pd faglig
fordypning og lering.

Vi ser at det & se sammenhenger er sentralt for faglig fordypning.
I LISSI-prosjektet forstdr vi ssmmenheng som at fagstoffet som skal leeres,
md knyttes til naturfagets sentrale begreper og tenkemadter, og at det
ses i sammenheng med andre relevante fagomrader og kontekster. Med
andre ord skal faglig dybde ogsa tilfgre elevenes kunnskap bredde. En
forstdelig sammenheng betyr at fagkunnskapen bgr kobles til elevenes
forstdelseshorisont, som vil si deres tidligere kunnskap og erfaringer.
Faglig fordypning sier altsd noe om hvor forankret og varig elevens for-
stdelse av fagstoffet er. Leering handler ikke kun om endringer i elevenes
kognitive funksjoner, men ogsd om endringer i samhandling mellom
leerer og elev og elevene imellom. Dette gir grunnlag for en mer nyansert
forstdelse av hvordan laring skjer gjennom deltakelse og i klasserommet
(Pellegrino & Hilton, 2012). Dette sosiokulturelle perspektivet forklarer
hvordan lering skjer i dialoger om faglig kunnskap. Faglig fordypning
i samhandling med andre skjer nettopp gjennom bruk av sprak. Dette
viser at begrepsutvikling og utvikling av faglig forstdelse er tett bundet
sammen (Haug & @degaard, 2014).

Skolen skal legge til rette for at barn og unge skal utvikle den kompe-
tansen de trenger i en framtid som endrer seg raskt. Den overordnede
delen av lereplanen vektlegger at elevene skal fd gode holdninger og
dgmmekraft, evne til refleksjon og kritisk tenkning og til 4 foreta etiske
vurderinger (Utdanningsdirektoratet, 2017). I litteraturen knyttes ofte
dyp faglig forstdelse til begrepsendringer og kreativ problemlgsning
(Ohlsson, 2011). Dette kommer ogsd til uttrykk i stortingsmeldingen
Fag — Fordypning — Forstdelse — En fornyelse av Kunnskapslpfter (Meld. St. 28
(2015-2016)), som understreker at faglig fordypning handler om fer-
digheter og kunnskaper knyttet til kritisk tenkning, problemlgsning og
selvregulering, som er kompetanser som ogsd kan knyttes til utforskende
prosesser. Mestad (2019) argumenterer for at elevene utvikler en dypere
forstdelse under utforskende arbeidsmaéter ved 4 ta utgangspunkt i et
spgrsmadl, ved & bruke bevis for & utvikle svar og ved & tolke og komme
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med pastander som ikke er endelige. Ved 4 tilrettelegge for at elevene
er aktive i sin utforsking, kan de utvikle kompetanser som kjennetegner
en dypere forstdelse av naturfagets ideer og arbeidsmater. Ifglge Mestad
(2019) er lererens viktigste oppgave @ veilede elevene til 4 se sammen-
hengene i faget.

Vir forstdelse av faglig fordypning er sveert neer definisjonen av begre-
pet dybdelering som er sentralt i LK20. Utdanningsdirektoratet (2019b)
har fglgende definisjon av dybdeleering:

Vi definerer dybdelering som det & gradvis utvikle kunnskap og varig forsta-
else av begreper, metoder og sammenhenger i fag og mellom fagomrader.
Det inneberer at vi reflekterer over egen leering og bruker det vi har laert pa

ulike mater i kjente og ukjente situasjoner, alene eller sammen med andre.

I LISSI-prosjektet har vi valgt & bruke faglig fordypning i stedet for
begrepet dybdelering siden fokuset har veert pd lererne. Faglig fordyp-
ning er noe larere tilrettelegger for, mens dybdelaring er noe som skjer
hos elevene. Vi vil nd presentere og argumentere for hvilke kategorier vi
har valgt ut for 8 belyse i hvor stor grad og pa hvilke méter lerere tilrette-
legger for faglig fordypning i naturfag.

OBSERVERBARE KJENNETEGN PA FAGLIG FORDYPNING

Vi ser sett at faglig fordypning kan fremmes pa flere mater. Ulike dimen-
sjoner i LISSI-manualen er derfor relevante nar vi skal utforske faglig
fordypning. I dette kapittelet har vi valgt & se pd fem kategorier av under-
visningspraksiser som fremmer faglig fordypning. Kategorien faglig dybde
er utviklet spesielt for & sette fokus pa kjernen i faglig dybde. Utover den
er de fire andre kategoriene vi fokuserer pd, bruk av faglig sprak, intellektuell
utfordring, kobling til tidligere kunnskap og elevdeltakelse. Vi ser at katego-
rier bdde fra handlings- og kunnskapsdimensjonen i LISSI-prosjektet er
inkludert for & si noe om leereres tilrettelegging for faglig fordypning.

I observasjonsmanualen (Vedlegg A) beskriver lave koder (1 og 2) for
faglig fordypning stort sett undervisning som tilrettelegger for lering
av fragmentert kunnskap, mens kode 3 og 4 beskriver undervisning som
fokuserer pd kunnskap som settes inn i sammenhenger. Dette er i over-
ensstemmelse med figur 9.1, der undervisning som kan gi fragmentert
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kunnskap, er vist til venstre i modellen, og undervisning som tilrettelegger
for faglig forstdelse, er vist gradvis mot hgyre. I videokodene til LISSI gir
«gjenkjenne» kode 1, «definere» gir kode 2, «nettverk» og «kontekst»
gir kode 3, «anvendelse» og «syntese» gir kode 4. Kode 3 og 4 angir altsd
at elevene viser begrepsforstdelse, mens kode 1 og 2 angir at elevene viser
begynnende ordkunnskap.

Kategorien faglig dybde miler, som beskrevet i kapittel 2, i hvor stor
grad undervisningen fokuserer pa forstdelse av faget, og i hvor stor grad
fagstoffet settes i en stgrre kontekst, som til naturen eller samfunnet.
Den fgrste, lererpresentasjon, ble kodet 1 eller 2 om lereren fokuserte pd
fragmenterte deler av faginnholdet og lite pd forstdelse i sammenheng
med andre deler av naturfaget eller andre omrider. Den hgyere delen av
skalaen (3 og 4) viste til observasjoner av at leereren satte fokus pé dette,
fra i noen grad til i stor grad. Den andre underkategorien, elevkunnskap,
ble kodet 1 om elevene kunne gjenkjenne begrepene, men i svert liten
grad bruke dem i undervisningen. For & oppnd kode 2 kunne elevene
gjengi definisjoner av naturfaglige begreper, men viste liten forstdelse av
og kunne ikke bruke begrepene i andre sammenhenger. Undervisningen
ble kodet 3 og 4 om elevene kunne bruke fagbegreper sammen med andre
begreper i ulike kontekster, eller kommuniserte og brukte begreper for
4 lgse problemer i ulike kontekster i undervisningen.

Siden begrepsutvikling er et viktig kjennetegn pd faglig fordypning,
har vi ogsd valgt & inkludere kategorien bruk av faglig sprak i vire analy-
ser i dette kapittelet. I observasjoner av undervisningen fikk kategorien
kode 1 om lareren ikke introduserte eller definerte naturfaglige begreper
eller fagsprik for elevene. Om laereren introduserte begreper, men ikke
forklarte disse for elevene, og disse ikke ble brukt av elevene i samtaler,
ble undervisningen kodet 2. Undervisning der lereren definerte og repe-
terte sentrale naturfaglige begreper, ble kodet 3. Om lerer gjorde dette
ofte, samtidig som elevene fikk gode muligheter til 4 bruke begrepene
i undervisningen, fikk kategorien kode 4.

Siden faglig fordypning handler om 4 knytte tidligere erfaringer og
kunnskap til ny kunnskap, ble kategorien kobling til tidligere kunnskap
inkludert. Kategorien ble kodet i den lavere delen av skalaen (1-2) om
leereren i sveert liten grad trakk inn elevenes erfaringer og kunnskap.
Om leereren trakk dette inn og viste klar sammenheng til det nye fagstoffet,
kodet vi i den hgyere delen av skalaen (3—4).
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Ut fra et kognitivt leeringsperspektiv skjer leering nar eleven setter ny
kunnskap i sammenheng, enten ved & innpasse den i eksisterende kunn-
skapsstrukturer eller ved & utvide nettverket av kunnskap med nye omrader
relatert til de eksisterende. For at denne nettverksbyggingen skal skje, ma
elevene veare aktive og utfordres i sin leering. Av den grunn ble kategoriene
intellektuell utfordring og elevdeltakelse tatt med under analysene av tilrette-
legging for faglig fordypning. Kategorien intellekruell utfordring ble kodet
vi i nedre del av skalaen for undervisning som i stor grad fokuserte pd at
elevene skulle huske og gjengi faginnhold, og i liten grad utfordret ele-
vene pd aktiviteter som krevde at de kom med egne ideer, tolket eller trakk
slutninger. Undervisning som inneholdt utfordrende aktiviteter i minst
halvparten av tiden, og om disse i stor grad fremmet tenkning pd hgyt niva
(som 4 vurdere informasjon og begrunne slutninger og svar), ble kodet i gvre
del av skalaen. For kategorien elevdeltakelse ble undervisning der elevene stort
sett er passive, kodet 1 eller 2. Undervisning der elevene var aktive og invol-
vert i diskusjoner, undersgkelser eller andre aktiviteter, ble kodet 3 eller 4.

METODE

I LISSI-prosjektet gnsker vi & finne gode eksempler pd undervisning som
fremmer faglig fordypning. Vi har sett at undervisning som legger til
rette for faglig fordypning og varig forstdelse, vil f hgye koder for de
utvalgte kategoriene. For 4 belyse i hvor stor grad lererne legger til rette
for faglig fordypning i norske klasserom, beregnet vi prosentandelen av
segmentene som var kodet 3 eller 4 for de seks utvalgte kategoriene for
faglig fordypning. For & svare pd spgrsmadlet om utforskende undervisning
kan veere grunnlag for faglig fordypning, beregnet vi hvor stor andel av
segmentene som hadde hgye koder bdde for de utforskende kategoriene
og for kategoriene for faglig fordypning. Dette kan gi en indikasjon pd
om noen deler av utforskende undervisning kan fremme faglig fordyp-
ning og forstdelse hos elevene, og om dette er avhengig av hvilken fase
utforskingen er i. Siden lerernes forstdelse og tolkninger av leringsmal
og undervisningsstrategier ofte pavirker hvordan undervisningen imple-
menteres i praksis, er det viktig & belyse hva lererne legger i begrepet
dybdelering (Lotter et al., 2007). I intervjuer med laerere har vi derfor
fate deres refleksjoner om hva dybdelering inneberer, og om utforsking
kan bidra til faglig dybde og god forstéelse.
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L/ERERES FORSTAELSE AV BEGREPET DYBDEL/ERING

Siden dybdelaring har kommet inn som et nytt begrep i lereplanen LK 20,
gnsket vi 4 leere mer om hvordan lerere forstdr begrepet, og hvordan de
i sin egen praksis prgver 4 fremme faglig forstdelse. I intervjuene ble
leererne spurt om deres forstdelse av begrepet dybdelering. De ble ogsd
bedt om 4 gi gode eksempler pd undervisning fra egen praksis som de
mente hadde bidradd til dybdelering hos elevene. Alle lererne var enige
om at dybdelering er leering som fgrer til inngdende kunnskap. Laererne
utdypet at dybdelering inneberer 4 se et tema i en helthetlig kontekst, se
sammenhenger mellom fagovergripende temaer og kunne sette sammen
smad kunnskapsbiter for & forstd et fenomen bedre. Ifplge leererne er tids-
aspektet svart viktig for & fremme dybdelering. A gé i dybden pa et
naturfaglig tema ma foregd over tid. Laerer Sigurd sa:

Dybdelaring er at du kan noe mer om et tema, du har ikke bare den over-
fladiske kunnskapen. Du vet liksom ikke bare at jorda er en planet og at
sola er ei stjerne, men du kan forklare noe om hvorfor jorda er en planet.
Hva er det som gjgr at jorda er en planet, hva er det som gjgr at sola er
ei stjerne. Og har inngdende kunnskap om det du skal jobbe med. For
4 kunne ha dybdelering eller oppleve dybdelering s& ma du jobbe over tid

med noe.

Dessuten viste lererne ofte til at tverrfaglighet er et viktig aspekt ved
dybdelaring og faglig fordypning. Dette innebarer at dybdelering kan
fremmes pd tvers av fag. Laerer Sandra sa fglgende om dybdelering og
tverrfaglighet i intervjuet:

Dybdelaring, det bunner ut i interesse for noe og lysten til & se de sammen-
hengene, men hovedsakelig s vil jeg si at dybdelering er sasmmenhenger
mellom ulike fysiske lover og tema, pa tvers av temaer. Sa dybdelaring henger
jo kjempeneert med tverrfaglighet, og derfor er jeg veldig stor forkjemper
for at det er helt fint lov & diskutere etiske og moralske spgrsmal i naturfag,

det er ikke et fasitfag lenger.
Flere laerere fortalte om tverrfaglige prosjekter som de hadde jobbet med

over tid. Eksempler er klimaspgrsmal, der elevene har jobbet med ulike
perspektiver ved lys og bglger for & forstd hvordan strdling virker inn pa
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klimaet. Flere leerere koblet klima i naturfag til prosesser pa sola, i verdens-
rommet ellers og i vér biosfeere.

| HVOR STOR GRAD HAR
UNDERVISNINGEN FOKUS PA FAGLIG DYBDE?

Videoanalysene viser at en relativt stor andel av undervisningen er kodet
i den gvre delen av skalaen for kategoriene knyttet til faglig fordypning.
Figur 9.2 viser prosentvis fordeling av koder for kategoriene. Her ser vi
at leererne pd ungdomstrinnet generelt har hgyere koder pd kategoriene
for faglig fordypning enn lererne pd barnetrinnet. Dette indikerer at
leererne pd ungdomstrinnet i stgrre grad har lagt til rette for fordypning
i naturfaget enn laererne pd barnetrinnet. For eksempel ser vi at omtrent
dobbelt s& mye av undervisningen pad ungdomstrinnet er kodet 3 eller 4 for
kategorien lererpresentasjon. Dette indikerer at laererne pd ungdomstrinnet
i stgrre grad enn leererne pa barnetrinnet viser til sammenhenger i faget og
setter faginnholdet inn i en stgrre sammenheng i naturen eller samfunnet.

B Barn Ungdom
100
80
80 75 78
62 67
% 60 56
8 45 43
= 37 37
& 401 3 30
20 I
0
& e © & °e>\ &
09\ (54- @0 © ~4'-".¢°" @
& o 3 X R N
& O ? & Q N >
& N » & S @ & O &
g & & K > & & S
N & * ° & & 3 ¥
al &
¥ +

Stolpene viser hvor stor prosentandel av videosegmentene som koder 3 eller 4
for kategoriene lzererpresentasjon, elevkunnskap, bruk av faglig sprdk, kobling til tidligere kunn-
skap, intellektuell utfordring og elevdeltakelse pa 4. trinn og 8. trinn. Beregningene er basert pa
15-minutters videosegmenter (N = 137 for 4. trinn og N = 120 for 8. trinn).

Samme tendens ser vi ogsa for kategorien elevkunnskap, der 37 % og 67 %
pé henholdsvis barne- og ungdomstrinnet er kodet 3 eller 4. Elevene pa
ungdomstrinnet har altsd i langt stgrre grad enn elevene pd barnetrin-
net brukt fagbegreper sammen med andre begreper i ulike kontekster
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(kodet 3). De har ogsa brukt fagbegreper aktivt under utforskinger eller for
4 lgse problemer i ulike kontekster i undervisningen (kodet 4). I videoene
ser vi for eksempel en laerer som fokuserer pé forstdelse av hvordan opp-
byggingen av salter pd partikkelnivd gir salter spesifikke egenskaper som
kan observeres i dagliglivet. Leereren knytter egenskapene til bordsalt og
hornsalt som elevene kjenner fra dagliglivet og matlaging. I undervisnin-
gen bruker elevene fagbegrepene bade skriftlig og muntlig for 4 forklare
hva som skjer ndr et salt lgses opp i vann. De bruker modeller av salt og
vann for 4 forklare begrepet lgselighet.

Det er ikke overraskende at vi ser samme forskjell mellom trinnene nér
det gjelder kategorien bruk av faglig sprak. Hele 75 % av undervisningen pa
ungdomstrinnet er kodet i den hgyere delen av skalaen, mens tilsvarende
andel for barnetrinnet er 45 %. Koder i den hgyere delen av skalaen indikerer
undervisning der leererne i stor grad har bruke, forklart og repetert sentrale
naturfaglige begreper i undervisningen. P4 ungdomstrinnet har narmere
en fjerdedel av undervisningen fatt kode 4. Dette viser at elevene gis gode
muligheter til & bruke begrepene aktivt i undervisningen. I videoene ser vi
mange eksempler pd at elevene ma bruke naturfaglige begreper bide nér de
skriver ulike tekster, snakker i smd grupper og deltar i diskusjoner i hel klasse.

For kategorien kobling til tidligere kunnskap er det noe mindre forskjell
mellom trinnene, og andelen koder i den hgyere delen av skalaen er lavere.
I figur 9.1 ser vi at 43 % og 30 % av undervisningen pd henholdsvis
barne- og ungdomstrinnet er kodet 3 eller 4. Siden ogsd undervisningen
som er kodet i den lavere delen av skalaen, har elementer av aktivering
av forkunnskaper, kan vi allikevel konkludere med larerne relativt ofte
knytter forbindelser mellom elevenes tidligere kunnskap og erfaringer og
ny kunnskap i undervisningen. Eksempler pd dette er at flere leerere pd
begge trinn trekker inn elevenes erfaringer med ulike stoffer og reaksjoner
i dagliglivet som utgangspunkt for undervisningen.

For kategorien intellektuell utfordring har litt over halvparten av under-
visningen pd ungdomstrinnet blitt kodet i den gvre delen av skalaen.
P3 barnetrinnet er andelen en del lavere (37 %). At gvre del av skalaen
viser til undervisning der leerer i minst halve segmentet gir aktiviteter
eller oppgaver som oppfordrer elevene til & analysere, trekke slutninger
eller komme med ideer, viser at begge trinn preges av relativt mye intellek-
tuelt utfordrende undervisning. Eksempler pa utfordrende undervisning er
at elever mé sgke og innhente informasjon for & vurdere samfunnsaktuelle
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naturfagpistanders troverdighet, og at de selv md planlegge en fram-
gangsmadte for & fa svar pd et forskerspgrsmal. Ogsd undervisning som er
kodet 2, har elementer av intellektuelt utfordrende oppgaver og utgjgr
hele 50 % p4 barnetrinnet og 29 % pd ungdomstrinnet. Totalt sett kan
vi derfor si at en god del av undervisningen pd begge trinn har aktiviteter
og oppgaver som krever analytisk og slutningsbasert tenkning. Dette er
et godt utgangspunkt for faglig fordypning.

Nir det gjelder kategorien elevdeltakelse, ser vi i figur 9.2 at en sveert
hgy andel av undervisningen pd begge trinn er kodet i den gvre delen av
skalaen. Dette viser at elevene er involvert i diskusjoner, undersgkelser
eller andre aktiviteter (kode 3) eller gjgr dette gjennomgéende gjennom
segmentet (kode 4). Vi ser alts et klasserom der elevene er aktive delta-
kere i sin egen lering.

EKSEMPEL PA UNDERVISNING SOM
VEKTLEGGER FAGLIG FORDYPNING

Dette eksemplet er hentet fra en time i en klasse pa 4. trinn. Elevene har
i fgrste time laget ulike lim etter oppskrift ved & bruke ingrediensene
natron, salt, mel eller maisenna sammen med vann. Larer, Sara, starter
timen med & snakke med elevene om hva en egenskap er, og at ulike
materialer har ulike egenskaper og funksjoner. Sara fokuserer pa begreper
som bevis og materialer og viser til at ulike typer lim har ulike funksjoner
i samfunnet og dagliglivet. Hun framhever ogsa at bevis er viktig ndr vi
driver forskning, og sier: «Vi skal bli rdgode pé & finne ulike beviser ndr
vi driver forskning.»

Klassen snakker s om hvordan de laget de ulike limene i forrige
time, og at de har gjettet pd hvor mange «gelébgnner» som vil sitte fast
pé ark med de ulike typene lim. Elevene har altsd laget hypoteser og gjort
prediksjoner. Laerer Sara tar fram arkene med bgnner festet med de ulike
typer lim, og deler ut ark med resultatskjema til elevene. Sara viser at
limtesten utfgres ved at det ristes tre ganger pd hvert ark med fastlimte
bgnner. Elevene tester sd ut de ulike limtypene ved 4 snu pé arkene med
limte bgnner og telle hvor mange bgnner som blir igjen. Det praktiske
tar kort tid, men elevene er entusiastiske under testingen. Lerer ber s
elevene forklare hvilket lim som fungerte best. Elevene svarer at mel
og vann fungerte best, og de skriver resultatet inn i resultatskjemaet.
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I fellesskap rangerer klassen limene fra beste lim gverst til dérligste lim
nederst. De har observert at mel og vann gir det beste limet, maisenna
og vann er mye dérligere, og salt og natron i vann fungerer slett ikke som
lim. Klassen oppsummerer muntlig at mel og vann kan fungere som lim,
men ikke de andre blandingene.

Leerer Sara fokuserer sd pd at vi har ulike typer lim. Noen fungerer
godt pd tre, mens andre passer bedre for plast og metaller. Elevene skal
sd forklare resultatene sine ved 4 beskrive den i setninger. Det at lereren
setter fagstoffet i sammenheng dagliglivet, og at elevene ma bruke spriket
aktivt ved 4 skrive setninger, er eksempler pd undervisning som kan bidra
til gkt forstdelse av begrepene. Sara motiverer til skriving ved 4 vise til
hvordan forskere jobber:

Dere skal nd presentere forspket ved 4 skrive setninger, fordi det er det forskere
gjor. De forutsier hva de tror skal skje, og sd gjor de en undersgkelse for 4 skaffe
bevis. Og sa forteller de dette til andre. Forskere kan for eksempel lage setnin-

ger slik som: Mel og vann fungerer som lim. Beviset er at bgnner sitter fast.

Elevene skriver setninger pa lapper som forklarer resultatene av limtestene,
og laerer Sara leser opp disse i klassen. Nar elevene skriver, far de trening
idargumentere for pastandene sine. Sara kommenterer og korrigerer noen
péstander, og hun bruker hele tiden de naturfaglige begrepene. P4 slut-
ten av timen repeterer hun de nye naturfagordene de har lert i timen, og
elevene far beskjed om & skrive dem ned og forklare ordene i naturfagboka.

Undervisningen kodes i den hgyere delen av skalaen for flere av kategori-
ene som knyttes til faglig fordypning. Elevenes medvirkning i en praktisk
limtest og i diskusjoner gir hgy kode pé elevdeltakelse. Leerer Saras referanser
til lim i hverdagen og elevenes bruk av naturfaglige begreper i kontekst gir
hgy kode pa faglig dybde og kobling til tidligere kunnskap. At elevene diskuterer
og formulerer pastander, gir hgy kode pa bruk av faglig sprak.

KAN UTFORSKENDE UNDERVISNING
BIDRA TIL FAGLIG FORDYPNING?

Den utforskende prosessen (lage hypoteser, samle inn og tolke data og
konsolidere) krever at elevene bruker empiri og kunnskap i nye sammen-
henger. I LISSI-prosjektet gnsket vi derfor 4 undersgke om utforskende
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undervisning kan bidra til faglig fordypning. For & kunne si noe om pd
hvilke mdter utforskende undervisning kan bidra til faglig fordypning,
beregnet vi hvor stor prosentandel av segmentene som var kodet 3 og 4
béde for de utforskende kategoriene og kategoriene for faglig fordypning.
Resultatene er presentert i figur 9.3 og 9.4. Av figurene ser vi at en relativ
liten del av undervisningen er kodet 3 og 4 béde for utforsking og faglig
fordypning. Dette kan forklares ut fra funnene presentert i kapittel 5,
som viser at en mindre andel av undervisningen er kodet som utforsking
med hgy kvalitet (3 og 4).

Figur 9.3 viser at konsolideringsfasen, spesielt pd ungdomstrinnet,
bidrar mest til faglig fordypning. Funnene vére indikerer at konsolide-
ringsfasen, der elevene lager forklaringer og trekker konklusjoner basert
pd innsamlede data, er spesielt viktig for faglig forstdelse og kunnskaps-
bygging. Lerere pd ungdomstrinnet har altsd, i stgrre grad enn leerere pd
barnetrinnet, brukt fagbegreper, presentert fagstoft og satt dette inn i en
stgrre sammenheng. Tilsvarende har elevene pd ungdomstrinnet i stgrre
grad brukt fagbegreper og vist forstdelse av begrepene i en sammen-
heng enn elever pd barnetrinnet. Spesielt har fagbegrepene i langt stgrre
grad pd ungdomstrinnet blitt knyttet til tidligere kunnskap, noe som
er viktig i en leereprosess ndr kunnskap skal bygges. I figur 9.3 ser vi at
konsolideringsfasen pd ungdomstrinnet har hgyest andel med segmenter.
P4 barnetrinnet er denne andelen mer enn halvert for kategoriene /erer-
presentasjon, elevkunnskap og bruk av faglig sprak, og nesten fraveerende for
kobling til tidligere kunnskap.

Ogsa datainnsamlingsfasen i utforskinger har en del segmenter med
hgye koder for faglig fordypning, men prosentandelen er generelt lavere
enn for konsolideringsfasen, spesielt pd ungdomstrinnet. Dette viser at
elevene pd begge trinn har brukt fagspraket noe og har vist en del forsta-
else av fagbegrepene mens de har samlet inn data, men den stgrste andelen
av undervisningen er kodet i den lavere delen av skalaen. Naturlig nok
presenterer leereren i mindre grad fagstoff under datainnsamlingen, og
andelen segmenter med hgy kode for denne kategorien er derfor lav pd
begge trinn. Vi ser ogsd at elevenes forkunnskaper i liten grad trekkes inn
ndr data samles inn. Figur 9.3 viser at 28 % av segmentene med datainn-
samling pd barnetrinnet er kodet 3 eller 4 for kategorien elevkunnskap, og
tilsvarende verdi for bruk av faglig sprik er 26 %. Tilsvarende verdier for
ungdomstrinnet er litt lavere (henholdsvis 24 % og 18 %).
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Prosentandel segmenter som er kodet 3 og 4 for noen utvalgte kategorier knyttet
til faglig fordypning og kognitiv aktivering pa barne- og ungdomstrinnet. Resultatene er gitt for
segmenter som er kodet 3 og 4 for forberedelse, datainnsamling og konsolidering ved utfors-
kende undervisning.

Nir det gjelder forberedende fase i utforsking, er det en sveert liten andel av
segmentene som har hgy kode for faglig fordypning. Dette skyldes nok at vi
har sveert f3 utforskinger som har en forberedende fase med hgy kvalitet, der
elevene er med pa & utvikle forskerspgrsmal og hypoteser. Lav andel av seg-
menter med hgye koder i forberedende fase av utforsking ser vi ogsa for kate-
goriene intellektuell utfordring og elevdeltakelse. Dette kommer fram i figur 9.4.
Innledningsvis i dette kapittelet framhevet vi at aktive elever som
deltar og utfordres kognitivt i undervisningen, er viktige faktorer for
leering og faglig fordypning. Vi har derfor i analyse undersgkt i hvilken
grad elevene er aktive og utfordres kognitivt ndr de driver med utfors-
king. Vi har ogsa sett pa om utforsking med stor grad av frihet har mye
undervisning som er kognitivt utfordrende og bidrar til hgy grad av elev-
deltakelse. Funnene vir viser at elever pd ungdomstrinnet i langt stgrre
grad enn elever pa barnetrinnet utfordres kognitivt til & tenke analytisk
og slutningsbasert i konsolideringsfasen, ndr empiri skal knyttes til teori
og tidligere kunnskap. For denne fasen av utforskingen er 29 % av seg-
mentene kodet hgyt for ungdomstrinnet, men kun 12 % er kodet hgyt
for barnetrinnet. Under datainnsamlingen, derimot, ser vi at elevene pd
barnetrinnet utfordres mer enn elever pd ungdomstrinnet. I figur 9.4 har
35 % av segmentene pd barnetrinnet hgy kvalitet for intellektuell utfordring
nér det samles inn data. Tilsvarende verdi for ungdomstrinnet er 28 %.
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Intellektuell utfordring Elevdeltakelse

Prosentandel segmenter som er kodet 3 og 4 for kategoriene intellektuell utford-
ring og elevdeltakelse pa barne- og ungdomstrinnet. Resultatene er vist for sesgmenter som er
kodet 3 og 4 for forberedelse, datainnsamling, konsolidering og frihetsgrader ved utforskende
undervisning.

Studien viser at elevene pd begge trinn er relativt aktive ndr de gjor ekspe-
rimenter og samler inn data. Figur 9.4 viser at 24 % og 29 % av elevene
pa henholdsvis barne- og ungdomstrinnet er aktive og fokuserte i sin
leering i denne fasen av utforskinger. Ogsé i konsolideringsfasen er elever
pd ungdomstrinnet en del aktive i diskusjoner og oppsummeringer (24 %),
men dette gjelder i langt mindre grad pa barnetrinnet (8 %). For den for-
beredende fasen i utforskinger viser funnene vare at kodene for intellektuell
utfordring er lave pa begge trinn. Dette viser at laerere i liten grad utfordrer
elevene til for eksempel & lage egne spgrsmal eller hypoteser i utforskinger
for data samles inn. Funnene vére viser ogsd at det kan vere utfordrende
4 samtidig tilrettelegge for hgy grad av bade frihet i utforskinger og kog-
nitive utfordringer der elevene md tenke analytisk og slutningsbasert.
I figur 9.4 ser vi at kun en femtedel av undervisningen pa begge trinn har
bdde hgy grad av frihet og elever som utfordres intellektuelt.

I LISSI-studien har vi ogsd gjort korrelasjonsanalyser for de utfors-
kende kategoriene og kategoriene for faglig fordypning for 4 se om disse
samvarierer. Analysene bekrefter den positive sammenhengen mellom
kategoriene for faglig fordypning og konsolidering, og til dels datainn-
samling. Det er ogsd interessant at kategorien naturfagets egenart korrelerer
godt med alle kodene for faglig fordypning. Det tyder pd at en leerer som
eksplisitt viser til naturvitenskapens tenkemadter og metoder i undervis-
ningen, setter naturfaget i en stgrre kontekst for elevene. Dette er en méte
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4 legge til rette for faglig fordypning i naturfag pa. Vi ser ogsé ut fra korre-
lasjonsanalysene at den forberedende fasen i utforskinger har sammenheng
med om laereren fokuserer pd forstdelse og knytter fagstoffet til elevenes
tidligere kunnskap. Dette er heller ikke et uventet funn, siden kobling
til tidligere kunnskap og erfaringer er naturlig 4 ta inn ndr leereren skal
vekke nysgjerrighet og innlede utforskinger.

Vire funn viser at det er negative korrelasjoner mellom de fleste kate-
goriene for faglig fordypning og kategorien fribetsgrader i undervisningen.
Ved hgy grad av frihet er elevene trolig mer aktive og bruker kanskje
begrepene noe mindre. Vi kan imidlertid spgrre oss om de lave korre-
lasjonene tyder pd om elevene ikke selv har interesse av & sette det de
finner ut i en dpen utforsking, inn i en sammenheng, eller om dette vil
si at vare kategorier fokuserer pd laererens jobb med 4 sette fagstoffet i en
sammenheng. Det kan altsd hende at elevene hver for seg setter det de
finner ut, i en sammenheng uten av dette far utslag pd videokodingen.

L/ERERENS ERFARINGER MED
UTFORSKINGER OG FAGLIG FORDYPNING

Ifglge leererne vi intervjuet, er det en neer ssmmenheng mellom dybdelering
og utforsking, og alle beskriver i intervjuene gode eksempler fra egen praksis.
Flere opplever at utforskende undervisning skaper nysgjerrighet og interesse
hos elevene, noe som fgrer til at de begynner & stille spgrsmal og i stgrre
grad styrer sin egen leering. Laerer Steinar, som er beskrevet mer detaljert
i kapittel 11, sier fgplgende om hvordan utforsking kan bidra til dybdelering:

Jeg tenker utforsking er jo dybdeleaering. At ndr du fakeisk er utforsker, sd er
liksom veien sd kort da. Hvis du pd en méte utforsker pé ordentlig, du finner
ut noe som faktisk er nytt for deg og noen ting som faktisk gjgr deg nysgjer-
rig. Elevene er i dybden fordi da begynner man 4 stille spgrsmdl. Med en gang
man begynner 3 stille faglige spgrsmal til meg, sd fgler jeg jo at da har jeg
vunnet, da er seieren i boks. Og spesielt hvis de begynner 4 stille spgrsmal
som er litt videre da: «Hm, det har jeg ikke tenkt pd.» Det er morsomt da.
Sé jeg tenker at den utforskingsbiten, man vet jo aldri hvor man kommer
der, det er jo det som kanskje er det som gjgr at det blir s& bra. At man ut
ifra de resultatene man fir der og da, fir man jo en ganske sdnn helhetlig

forstdelse av begrepet eller fenomenet man utforsker.
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Leerer Sandra sier noe om hvor viktig det er & ha en utforskende tilnerming
for & fd ungdommene interessert i temaer og fenomener som angdr dem:

S& det er helt umulig & dybdelere uten interesse og utforsking, og du fir
sjelden interesse hvis ikke du driver utforsking, fordi det er ingen som har

lyst til & bli fortalt noe, spesielt hvis du er seksten ar.

Et eksempel som er hentet fra Sandra sin 9. klasse, viser hvordan en lerer
kan jobbe utforskende i et tverrfaglig tema. Sandra har en utforskende
tilneerming i naturfagundervisningen sin og har ofte gode klasseroms-
diskusjoner om samfunnsaktuelle temaer. Hun setter altsd naturfag i en
relevant kontekst som ofte er tverrfaglig. I forkant av denne undervisnin-
gen som handler om beerekraftig utvikling og energiforbruk, har elevene
laget korte videoer som viser ulike aspekter ved deres energiforbruk i lgpet
av ett dggn. Videoene vises i klassen, og mellom visningene reflekteres og
diskuteres det rundt samfunnsaktuelle temaer som bruk av kosmetikk,
produksjon at rgdt kjgtt, elbiler versus bensin- og dieselbiler og konsek-
venser av at traer hogges ned. Sandra styrer klasseromsamtaler ved 4 stille
mange dpne spgrsmal og ved & utfordre elevene til 4 bruke faglig sprik.
Analysen av videomaterialet viser at Sandras undervisning har mange
utforskende aspekter, og kategoriene for faglig fordypning er generelt
kodet i den hgyere delen av skalaen. Hun knytter ofte naturfaget til
aktuelle sosiovitenskapelige temaer, noe som undervisningen i baerekraftig
utvikling er et godt eksempel pa.

I intervjuet med leerer Sandra kommer det tydelig fram at hun ser et
tett samspill mellom dybdeleering og utforsking. For Sandra betyr dybde-
leering & se ssammenhenger, og hun prgver & skape relevante ssmmenhenger
ved 4 knytte naturfaglige begreper til samfunnsdebatten:

Jeg er veldig stor forkjemper for at det er helt fint lov 4 diskutere etiske og
moralske spgrsmal i naturfag, det er ikke et fasitfag lenger. Det kan vere et
synsefag akkurat som i samfunnsfag. S4 kan du ha en mening om hvilket parti
du skal stemme pd. Du kan ha en mening i naturfag om genmanipulering
for eksempel. Du kan ha en mening om abort. (...) Naturfaget har ikke en
fasit pa de spprsmaélene, men det er de spgrsmaélene vi nd sitter med fordi vi

har bygget opp samfunnet vért rundt teknologi og vitenskap.
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Sandra nevnte flere ganger i intervjuet at det er mange naturfaglige spgrs-
madl i dag som kan ha flere Igsninger og svar. Det er derfor viktig for henne
at elevene far naturfaglig kunnskap og tillegner seg evne til 4 tenke kritisk.
Hun gnsker at naturfag utruster elever med evne til & reflektere over egen
leering og til & bruke det de har laert, ogsd i ukjente situasjoner:

Ja, jeg tror de leerer pd en mdte & bli de menneskene som skal kunne delta
i samfunnet. Jeg er jo veldig enig i lereplanene sine generelle overordnede
mal som at du skal kunne delta baerekraftig og veere en demokratisk borger.
Og med en gang du er ferdig pd skolen, sd er det jo ingen som sitter og lerer

deg hva du skal synes, eller hvorfor ting er som de er.

Dette eksemplet illustrerer at naturfag kan ses i en tverrfaglig sammen-
heng og byr pd mange muligheter for 4 stimulere til faglig fordypning.
Sandras undervisningspraksis er preget av en forstdelse av at naturfaglige
temaer er sentrale i elevenes hverdag, og at disse vil vaere sentrale i elevenes
framtid ogsd. I mgte med framtidens samfunnsliv vil elevene mgte behov
for & kunne omstille seg og utforske nye situasjoner, innhente ny infor-
masjon og vurdere de beste lgsningene pd stadig nye problemstillinger.
Eksemplet presenterer et framtidsrettet perspektiv pd naturfag som et fag
som legger til rette for & se sammenhenger, styrke elevenes handlekraft og
gi dem naturfaglig allmenndannelse. Dette innebearer & utdanne elever
til & bli velinformerte, demokratiske medborgere.

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

I LISSI-prosjektet har vi sett flere eksempler pd undervisning som kan gi
elevene god forstdelse av faget, samtidig som fagstoffet settes i en stgrre
kontekst. Dette er et godt utgangspunkt for lering av naturfag. Mye
av undervisningen legger til rette for faglig fordypning der forklaring
av naturfaglige begreper og prosesser vektlegges. Dette samsvarer med
funn fra PISA som viser at norske elever skdrer bedre pd forklaring av
naturfaglige begreper enn pa oppgaver som krever kunnskap i naturfag-
lige metoder og tenkemadter. I studien har vi sett mange eksempler pd
at kunnskap ogsd blir koblet til tidligere kunnskap og satt i en stgrre
kontekst. Dette gir et godt grunnlag for faglig fordypning. I disse timene
utfordrer lererne elevene til 4 tenke slutningsbasert, analytisk og vere
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nytenkende. Dette kan dpne muligheter for 4 se ssmmenhenger i faget, og
sammenheng med andre fag. I videoene ser vi ogsé at elevene ofte bruker
fagbegrepene aktivt pd ulike mdter bade i praktiske aktiviteter, muntlig
og skriftlig. Vi ser at rundt 40 % av undervisningen pd barnetrinnet og
60 % pé ungdomstrinnet tilrectelegger for faglig fordypning. Funnene
vére viser derfor at det et potensial for & gjgre dette i enda stgrre grad.

Ut fra analysene ser vi at lererne pd ungdomstrinnet i stgrre grad
setter fagstoffet i kontekst og peker pd sammenhenger enn lererne pd
barnetrinnet. De bruker oftere fagbegreper som forklares og utdypes, og
elevene bruker fagbegrepene aktivt i undervisningen og viser forstdelse. All
leering bygger pa elevenes tidligere kunnskap og erfaringer. Av den grunn
kan forskjellene vi observerer, forklares ut fra at elevene pd ungdomstrin-
net har et hgyere faglig kunnskapsnivd og er bedre utviklet kognitivt. En
annen forklaring er at leererne pd ungdomstrinnet har hgyere kompetanse
i naturfag i forhold til leererne pd barnetrinnet (Kaarstein et al., 2015), og
av den grunn i stgrre grad klarer & knytte fagstoffet til andre fagomrader
og sammenhenger.

Utforskende arbeidsmater kan knyttes sammen med faglig fordyp-
ning gjennom 4 stille spprsmal og finne bevis for & svare pd spgrsmélene
(Mestad, 2019), og i intervjuene gjgr lererne en tett kobling mellom
utforsking og dybdelering. Ikke overraskende viser analysene vére at
leerere som bruker tid pd gode konsolideringer, ogsd koder hgyt pa de fleste
av vire kategorier som kan knyttes til faglig fordypning. Dette viser at
utforsking som vektlegger og bruker tid pa faglige samtaler ved konsoli-
dering, kan bidra til gkt faglig fordypning hos elevene. Det er imidlertid
i den forberedende fasen av utforskingen at lerere har stgrst potensial
for & gke kvaliteten. Dette kan gjgres ved at larere aktiverer elevenes
forkunnskaper og erfaringer, og at elevene aktivt er med pd & utvikle
forskerspgrsmal og hypoteser. Det ser ogsd ut til & vaere positivt for faglig
fordyping at leererne eksplisitt fokuserer pd naturvitenskapens metoder
og tenkemadter i utforskingene. P4 denne maten kan elevene f& gkt forsta-
else av sammenhenger mellom empiri og teori. Dette kan styrke elevenes
handlekraft og fremme naturfaglig allmenndannelse.

Vire funn viser at det generelt er et potensial for i stgrre grad & utfordre
elevene kognitivt ved 4 velge mer utfordrende oppgaver og aktiviteter
i undervisningen. Det kan for eksempel vaere undervisning som vektlegger
flere dpne spgrsmadl, som elevene skal innhente informasjon om og finne

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 154 @ 25.10.2021 19:08:02



KAPITTEL 9: LARERES TILRETTELEGGING FOR FAGLIG FORDYPNING | NATURFAG

svar pd. Pd denne mdten kan elevene ta en mer aktiv rolle i egen laering nar
de skal lgse problemer og utvikle kritisk tenkning. Dette er sentrale kjenne-
tegn ved faglig fordypning og dybdelearing (Meld. St. 28 (2015-2016);
Mestad, 2019). I den nye leereplanen, LK20), er tverrfaglighet, utforsking og
dybdelering sentrale begreper. I LISSI-prosjektet ser vi at disse begrepene
henger tett sammen, og at lerere kan tilrettelegge for faglig fordypning
ved & jobbe utforskende, og gjerne i en tverrfaglig kontekst.
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HVA KAN VI FORSKE PA? OM A UTVIKLE
FORSKBARE SPORSMAL | KLASSEROMMET

Mai Lill Suhr Lunde, Solveig Karlsen og Magdalena Kersting

Hvordan kan leereren legge til rette for at elevene selv kan utvikle forskbare sparsmal
i undervisningen?
Hvordan kan lzereren jobbe med & stimulere elevene til & undre seg og stille spersmal?

| denne casen tar vi utgangspunkt i utforskende undervisning, og spesielt forberedelses-
fasen i utforsking. | denne fasen er hoye koder knyttet til utvikling av forskbare spersmal
og hypoteser, samt planlegging av undersokelser. Casen beskriver en laerer som syste-
matisk jobber med & fa elevene til & undre seg og stille spersmal. Vi viser et eksempel
pa hvordan leereren diskuterer forskbarheten til ulike spersmal, og hvordan leereren
sammen med elevene utvikler hypoteser til forskbare spersmal.

INTRODUKSJON

Elevspgrsmal i klasserommet er en viktig drivkraft for leeringsprosessen.
Nar elevene stiller egne spgrsmal, setter de ord pa tanker som er relatert
til noe de nettopp har fitt hgre om i klasserommet, erfaringer de har fra
andre arenaer, eller bare noe de undrer seg over. I denne prosessen skjer det
en kognitiv aktivering som hjelper elevene pd vei mot & danne seg forsta-
else av noe de har lest eller blitt fortalt av leereren (Chin & Brown, 2002).

Elevenes egne spgrsmal er verdifulle for leereren fordi de forteller noe om
hvor elevene er pd veien mot 4 oppna forstdelse av naturfaglige fenomener.
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De er et godt utgangspunket for elevdiskusjoner (Chin & Osborne, 2010).
Ikke minst er det & utvikle egne spgrsmal en sentral aktivitet i problem-
lgsing og utforskende aktiviteter, og dette er utgangspunktet for denne
casestudien.

I LISSI-prosjektet har vi valgt & dele inn utforskingsprosessen i tre
faser. Disse fasene er forberedelse, datainnsamling og konsolidering. 1 forbere-
delsesfasen har vi beskrevet en undervisningsaktivitet som inneholder
elementer av undring, utvikling av forskningsspgrsmal, hypotesedannelse
og planlegging av undersgkelser.

Viére observasjoner viser at elevene sjelden er med pé 4 utvikle forskbare
spgrsmal og hypoteser, og de planlegger i liten grad sine undersgkelser
ndr de jobber med utforskende aktiviteter, men vi ser enkelte eksempler
pd dette. I denne casen beskriver vi en leerer som systematisk jobber med
4 fd elevene til & utvikle egne spgrsmadl i undervisningen.

FAGDIDAKTISK BAKGRUNN FOR CASEN

Utforskende arbeidsmadter har vaert en viktig ramme for LISSI-prosjektet
og er tett knyttet til naturvitenskapens egenart. Ved 4 arbeide utforskende
kan elevene fa kjennskap til hvordan naturvitenskapelig kunnskap oppstir,
og de utvikler en kompetanse som bidrar til & styrke deres handlekraft
og evne til kritisk argumentasjon. I utforskingsprosessen er det 4 stille
sporsmdl og utvikle forskbare spgrsmal helt sentralt og bidrar til & utfordre
elevene kognitivt. Det 4 stille spgrsmal genererer elevdiskusjoner i klasse-
rommet, og utforsking fremmer elevaktivitet. I denne casen ser vi derfor
neermere pa hvordan kategoriene forberedelse, intellektuell utfordring og klasse-
romssamtale er kodet. Det er ikke gitt en beskrivelse av kategoriene her,
kun en kort begrunnelse for hvordan de er kodet. En naermere beskrivelse
av kategoriene finnes i kapittel 2 og i observasjonsmanualen (vedlegg A).

PRESENTASJON AV CASEN
Oversikt over klassen

Elevene i denne casen gikk pd 4. trinn det fgrste dret vi observerte klassen,
og pd 5. trinn ved andre gangs observasjon. Skolen ligger i Viken fylke,
og elevene er fra et omrdde med hgy sosiopkonomisk status, og det er en
homogen klasse. Bente, lereren i denne klassen, har cirka 20 drs erfaring
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som leerer og har 60 til 90 studiepoeng i naturfag. Hun er i ferd med 4 ta
videreutdanning. Bentes klasserom er preget av ro og orden. Elevene er
engasjerte og deltakende i undervisningen og ser ut til 4 fole seg trygge
og komfortable i leeringssituasjonen. Bente har i flere r deltatt med elever
i «Nysgjerrigper» (www.nysgjerrigper.no) og jobber systematisk med
elevspgrsmadl og hypotesedannelse i undervisningen. Nysgjerrigper er et
prosjekt finansiert av Forskningsrddet med formal 4 leere barn om hva
forskning er, og 4 la dem fd mulighet til 4 forske selv. I et stgrre perspektiv
er det et formadl 4 skape interesse for og glede over forskning hos barn og
unge. Det er en konkurranse der elever fra 1. til 7. trinn kan sende inn en
forskningsrapport basert pd et spgrsmal de har forsket pd i klassen, og det
er ingen restriksjoner knyttet til tema eller forskningsspgrsmal.

Bente forteller i et intervju at hun i hovedsak deltar drlig i Nysgjerrig-
per-konkurransen. Hun og elevene samler pd spgrsmadl gjennom dret. De
undrer seg sammen ndr de er ute i naturen, og Bente oppfordrer elevene
til 4 finne spgrsmal bdde i undervisningen og utenfor skoletid. Hun tar
vare pd spgrsmalene gjennom skoledret, og disse blir utgangspunktet for
deltakelse i konkurransen. Hun beskriver dette slik:

«Ja, det er noe vi gjgr hele tiden. Og prgver @ ta vare pa spgrsmal som
dukker opp. Vi har noen nd som dukket opp nd i forbindelse med middel-
alderen, s da tar jeg vare pd dem og skriver dem ned, og sd er de ogsé
med. S3 vi gjgr det hele veien, eller hvis de, ja, har oppdaget noe da de
gikk pd tur med mamma og pappa, eller ... S jeg gjgr nok det bevisst
hele dret, men nok mer intensivt ndr det nermer seg desember og januar.

Men vi har noen gode allerede altsd.»

I tillegg til intervjuet med Bente har vi observert og videofilmet til
sammen dtte timer i hennes klasse, fire timer fra 4. trinn det ene aret
og fire det pifplgende med samme klasse, da pd 5. trinn. Timene varte

1 45 minutter.

Analyse av utvalgte episoder

I Bentes undervisning ser vi flere eksempler pd at elevene jobber med
sporsmal og & finne svar pd spgrsmal, og vi vil trekke frem situasjoner fra
to timer fra hennes undervisning. Disse eksemplene illustrerer hvordan
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elevene jobber med spgrsmadl og svar, og hvordan de jobber med & diskutere
forskbare spgrsmal og fremstille hypoteser.

I den fgrste situasjonen jobber elevene med temaet kompost. Etter
4 ha diskutert litt rundt hva kompostering er, forbereder Bente elevene
pd at de skal lese i leereboka om kompostering. Dette gjgr hun forst ved
4 be elevene om & skrive ned hva de tror teksten handler om, og hvilke
sporsmdl de kan fa svar pa. Deretter far elevene instruksjoner i en lesestra-
tegi (BIO — Bilder — Innledning — Overskrifter) fgr lesingen begynner.
Det er tydelig at elevene er kjent med strategien fra andre fag, men de
har ikke brukt den i naturfag. I tillegg til & benytte lesestrategien skal
elevene lete i teksten etter svar pd de spgrsmdlene/antakelsene de har
skrevet ned pd forhdnd.

I dette segmentet er det ikke kodet pd hgyt niva hverken for forbere-
delse eller klasseromssamtale. For intellektuell utfordring er segmentet kodet
til nivd 3 fordi elevene skal hente ut informasjon av teksten, og analysere
hva teksten handler om. Vi har tatt med dette ene segmentet fordi det
illustrerer hvordan Bente kan trekke inn undring i en sammenheng der
det ikke foregdr utforsking, og hvordan hun gir elevene et verktgy for
4 finne svar pa spgrsmal i en tekst. Denne strategien kan elevene benytte
senere ndr de skal samle data og finne svar pd spgrsmadl i utforskinger.

Det andre eksempelet vi vil trekke frem, er fra den andre runden med
datainnsamling, da er elevene pd 5. trinn. Det er fra time 2, og Bente
trekker frem spgrsmdl som elevene har fremstilt tidligere, og som de har
valgt ut som mulige problemstillinger som kan velges ut til Nysgjerrigper.
Fgrst diskuterer de hvordan de gér frem i en utforsking, etter at de har
valgt en problemstilling. Bente tar frem ett av spgrsmalene, som lyder:
«Hvorfor skvetter vi?» Hun sier at de nd skal late som om de har valgt
dette spgrsmadlet som problemstilling for en utforsking.

Bente spgr: «Hva gjgr vi ndr vi har valgt en problemstilling? Er det noen
som husker det?»

En elev svarer: «Vi lager hypoteser.»

Bente: «Hva er hypoteser?»

Elev: «Det er det vi tror.»

Bente: «Helt riktig! Det er hva vi tror. N& skal vi gjgre nummer 1
sammen. Det som er viktig, er at vi skal komme frem til en hypotese,

hvorfor tror vi at vi skvetter? Da ma vi pd en mdte tgrre 4 tenke litt
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rare tanker. Hvis ikke mennesker hadde gjort det, ville vi fremdeles
trodd at jorda var flatc. Men vi md samtidig veere lict saklige, sdnn
at «fordi Gud har bestemt det» eller «fordi vi er redd for UFO-er»
ma vi holde oss unna. S& vi mé finne ut hva vi tror grunnen til at

vi skvetter er.»

Hun ber s8 elevene om & diskutere med leringspartner for & fremsette
en hypotese om hvorfor vi skvetter. Elevenes hypoteser skrives pd tavla,
og sammen diskuterer Bente og elevene hvordan de kan ga frem for
4 teste hypotesene. Et av forslagene er 8 skremme noen for & se om de
skvetter, for sd & spgrre dem i etterkant hvordan det fgltes. Bente spgr sd
elevene om de mener det er noen problemer knyttet til denne metoden,
og etter litt diskusjon kommer de frem til at det & skremme noen for
4 finne ut hvorfor de skvetter, ikke er etisk riktig. Bente sier at vi kom-
mer i et etisk dilemma. I dette segmentet er det hgye koder for de tre
utvalgte kategoriene. Forberedelse har hgye koder fordi elevene arbeider
med & planlegge undersgkelser for & finne svar pd egne spgrsmal. Det er
mange muligheter for elevsamtaler, og lareren fglger opp elevinnspill
med for eksempel en oppfordring om 4 utdype svar. Klasseromsdiskusjon
far derfor ogsa hgye koder, spesielt for elevsamtaler. For inzellektuell utfor-
dring gis det hpye koder ndr elevene analyserer, tolker, trekker slutninger
eller kommer med ideer, og vi ser flere tilfeller av at elevene trekker
slutninger og kommer med ideer i segmentet.

Videre blir elevene fordelt i grupper, og hver gruppe blir tildelt en
problemstilling de skal diskutere. De skal komme opp med minst to
hypoteser for den tildelte problemstillingen og i tillegg foresld hvordan de
kan undersgke hypotesene (Figur 10.1). Bente sier at elevene ikke i denne
omgang skal tenke pd etiske sider ved forsgkene.

Etter at elevene har jobbet med dette i rundt 10 minutter, diskuterer
Bente og elevene sammen hvilke hypoteser de har kommet frem til, og
hvordan de skal kunne forske pé disse spgrsmailene.

I denne sekvensen trekkes det ogsd inn etikk. Bente tar opp de etiske
sidene ved for eksempel & forske pé problemstillingen «Ting som det ikke
er sukker i, hvordan kan noen ting fortsatt veere usunt?»

Elevenes hypotese er at maten inneholder sgtningsstoff, energi, fett og
salt. En elev har foresldtt at alle elevene i klassen deles opp i grupper, og at
alle spiser en type mat i en bestemt periode for & finne ut hva som er sunt.
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1. Hvorfor skvetter vi?

2. Hvorfor holder hjemmelaget mat seg
bedre enn det man kjoperi butikken?

3. Hvorfor brenner ikke hunder seg pa
brennesle? :

4.1 ting som det ikke er sukker i, hvordan

kan noen ting fortsatt veere usunt?

5. Hyorfor holder hjemmelaget mat seg
pedre enn det man kjoper i butikken

6. Hvorfor kaster vi sa mye mat?

Elevene arbeider med a fremsette hypoteser knyttet til problemstillingene i figu-
ren. Elevgruppene har fatt tildelt hver sin problemstilling.

Bente spgr: «Er det noen som ser noen problemer med & gjennomfgre
dette forspket?»

Elev 1: «Det er litt vanskelig 4 finne ut hva som er i maten.»

Elev 2: «Mange i klassen kan bli tjukke.»

Elev 3: «Vi er ikke eksperter pd hva som inneholder sukker.»

Elev 4: «Man blir slapp av 4 spise sukker.»

Etter dette spgr Bente om det er andre metoder vi kan bruke for & finne
ut av denne problemstillingen. De kommer frem til en at det er vanskelig
4 finne en metode som ikke har etiske begrensninger, og forkaster derfor
problemstillingen som et mulig Nysgjerrigper-prosjekt.

I denne timen, som bestér av tre segmenter, er det hgye koder for alle
de tre kategoriene forberedelser, klasseromssamtale og intellektuell utfordring.
Tabell 10.1 viser hvordan kodene holder seg hgye i alle de tre segmentene,

og er et eksempel pd undervisning som har mange elementer av utforsking
i den forberedende fasen.
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Oversikt over hva som skjer i timen, og kodene for de utvalgte kategoriene.

Segment 1 2 3

Hva skjer? Bente diskuterer Elevene arbeider Bente diskuterer
med elevene med a lage elevenes hypoteser
prosedyren for hypoteser til en og mulighetene
afinnesvarpaen problemstilling og for testing av disse.
problemstilling /et finne ut hvordan De diskuterer
forskningsspgrsmal. de kan teste ogsa etiske

hypotesene. problemstillinger.
Forberedelser 3 3 3
Klasseromssamtale 3 3 3

(opptak av elevsvar)

Klasseromssamtale 3 4 3
(mulighet for
elevprat)

Intellektuell 3 3 3
utfordring

I alle segmentene bruker Bente mange faguttrykk og oppfordrer elevene
til & gjore det samme. Hun forklarer ogsd hvordan forskere kan mgte
mange etiske dilemma i sitt arbeid, og generelt har undervisningen mange
elementer av utforsking og naturvitenskapelig metode.

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

I denne timen ser vi et godt eksempel pd hvordan laereren kan innlemme
elevenes forskningsspgrsmal i undervisningen. Bente arbeider systematisk
med disse spgrsmalene over flere mdneder og larer elevene om hvilke
problemstillinger det er mulig & forske pa. I eksemplene fra undervis-
ningen ser vi en kobling til det Bente forteller i intervjuet, at hun stadig
oppfordrer elevene til & undre seg og stille spgrsmal som kan benyttes til
Nysgjerrigper-konkurransen. I tillegg ser vi helt konkret hvordan Bente og
elevene jobber med disse spprsmalene som forberedelser til konkurransen.
Det er interessant 4 observere hvordan Bente trekker inn naturvitenskape-
lig metode i undervisningen og utfordrer elevene til & resonnere seg frem
til hvilke problemstillinger det er mulig 4 finne svar pd. Gjennom dette
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kan elevene leere om forskningens muligheter og hvordan forskere arbeider.
I timen der elevene arbeider med egne spgrsmdl, kommer det naturviten-
skapelige aspektet tydelig frem gjennom hypotesene og etiske problem-
stillinger. Dette ser vi ikke i mange andre klasser i LISSI-prosjektet, og det
er ingen andre leerere som arbeider med elevenes egne forskningsspgrsmal.
Det er interessant 4 se naermere pd hvorfor dette gjores i sd liten grad i de
naturfagtimene vi har observert.

Bente forteller at det er tidkrevende & bruke tid pé elevenes spgrsmal,
og at det kan bli for mye undring ogsa. Allikevel gnsker hun & prioritere
arbeidet med Nysgjerrigper og forsgker 4 blande konseptet inn i undervis-
ningen ved flere anledninger. Nér dette integreres som en del av ordinar
undervisning, blir elevene vant med 4 undre seg og stille faglige spgrs-
mal. Dette kan hjelpe dem til & bli mer bevisst pd hva de skal lare, hva
de gnsker & finne ut av, og 4 bli mer delaktige i egen leering (Rosenshine

et al., 1996).
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HVORDAN LYKKES MED A INTEGRERE
NETTBRETT I PRAKTISKE FORSOK?

Magdalena Kersting, Solveig Karlsen og Mai Lill Suhr Lunde

P& hvilken méte kan nettbrett utvide muligheter for praktiske aktiviteter og utforskinger
i naturfag?

Hvordan kan en laerer skape et godt leeringsmilje og styrke elevenes handlekraft pa
digitale arenaer?

| denne casen belyser vi undervisningsstrategier som skarer hoyt pa praktiske aktiviteter,
datainnsamling, konsolidering, tidsbruk og atferd. Disse kategoriene settes i sammen-
heng med et godt leeringsmiljo og undervisning som styrker elevenes handlekraft. \ied
hjelp av observasjonsmanualen illustrerer vi hvordan en leerer giennomferer undervisning
med praktiske aktiviteter som er tidseffektiv og holder et godt kognitivt niva. | tillegg
drefter vi muligheter for & inkludere nettbrett i utforskende okter.

INTRODUKSJON

Naturfag er et praktisk fag der elevene inviteres til & danne hypoteser,
observere, mdle og samle inn data, samt diskutere problemstillinger. Vi
har valgt dette eksemplet for & illustrere undervisning med praktiske
aktiviteter som er tidseffektiv og holder et godt kognitivt nivd. Casen
er et eksempel pd undervisning med god kvalitet fordi den blant annet
skdrer hgyt pad utvalgte kategorier knyttet til &lasseledelse, elevdeltakelse og
utforsking. Det betyr at vi ser fa forstyrrelser i klasserommet, og at tiden
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i stor grad benyttes til faglige aktiviteter nir det gjennomfgres praktisk
arbeid og utforsking.

Etannet aspekt som gjgr casen interessant, er at vi ser en god integre-
ring av teknologi i praktiske og utforskende aktiviteter. Teknologi har
blitt et viktig element i naturfagundervisningen, og mye undervisning
i naturfag foregdr digitalt. Stadig flere elever bruker for eksempel nettbrett
som verktgy for & leere naturfag. Nettbrett byr pd spennende muligheter
for & skape mer variasjon i naturfagundervisningen. Det er lett 4 se at
nettbrett dpner for nye praktiske og utforskende aktiviteter som var vans-
kelige & gjennomfgre fgr. Nettbrett gir ogsd muligheter for 4 samle inn
data, for eksempel med kamera og apper, og for & dokumentere og skrive
rapport. Dermed endrer og utvider nettbrett mulighetene for & jobbe
utforskende i naturfag.

Vi gnsker at casestudien kaster lys over undervisningsstrategier som
skaper et godt leeringsmiljg, og som styrker elevenes handlekraft — ogsd
pé digitale arenaer. Ved & illustrere hvordan nettbrett kan integre-
res i praktiske forsgk samtidig som det opprettholdes et hgyt faglig
nivd, gnsker vi & stgtte lerere som vil utvide sin digitale kompetanse
i naturfag.

BRUK AV OBSERVASJONSMANUALEN

A skape et godt leringsmiljg under praktiske og utforskende aktiviteter,
hva inneberer det? I denne casen har vi valgt 4 se pd fem aspekter ved
naturfagundervisning som vi setter i sammenheng med handlekraft
og leeringsmiljg: tidsbruk, atferd, praktiske aktiviteter, datainnsamling og
konsolidering.

Undervisningspraksiser som far hgye koder pd praktiske aktivite-
ter og datainnsamling, er et godt grunnlag for & utruste elevene til en
handlekraftig deltakelse i klasserommet. Koblinger mellom teori og
praksis belyses gjennom konsolidering. God tidsbruk og atferd kjenne-
tegner undervisning der laereren effektivt arbeider med organiseringen
av klasserommet, og der undervisningstiden i stor grad benyttes til
naturfaglige aktiviteter.

Likevel kan disse aspektene av og til se ut til & veere uforenlige. Prak-
tiske og utforskende aktiviteter krever tid til gjennomfgring. Under
praktiske aktiviteter gdr ikke alltid undervisningen som planlagt. Ikke alle
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praktiske forsgk lykkes, og elevenes atferd er ikke alltid forenlig med
hensikten med timen. I tillegg sa vi i kapittel 6 at det kan veere krevende
4 bruke praktisk arbeid som mulighet til ogsa 4 leere faglig kunnskap.

Observasjonsmanualen knyttet til LISSI hjelper oss til 4 kartlegge
strategier som legger til rette for at elevene kan delta utforskende og
aktivt i undervisningen — uten forstyrrelser som hindrer leering, og uten
at det gidr pd bekostning av effektiv tidsbruk. For @ vise hvordan manua-
len kan anvendes som refleksjonsverktgy av naturfaglerere og laerer-
utdannere, skal vi nd se pd hva som kjennetegner undervisning som
skdrer hgyt pd de utvalgte kategoriene. Kategoriene beskrives i detalj
i vedlegg A.

PRESENTASJON AV CASEN - | RETNING MOT EN PRAKTISK
0G TEKNOLOGIBASERT NATURFAGUNDERVISNING

Skolen i denne casen er en ungdomsskole i landlige omgivelser. Skolen
har i flere dr satset pd integrering av teknologi. Alle har altsd god erfaring
med 4 jobbe digitalt. Elevene har fact nettbrett, og det brukes OneNote
og Teams i undervisningen. Da vi besgkte skolen, fikk vi et positivt bilde
av en skole med et hyggelig og trygt miljg. Nar det gjelder det faglige,
presterer skolen omtrent som gjennomsnittet pd nasjonale prgver bade
i engelsk, lesing og matematikk pd 8. trinn.

Klassen har en mannlig naturfagleerer som har omtrent 10 drs under-
visningserfaring. Leereren, som vi her har gitt navnet Steinar, har godkjent
leererutdanning med 31-60 studiepoeng i naturfag. Klassen har i under-
kant av 30 elever, og inntrykket er at det er en variert elevgruppe bade
med hensyn til antall med minoritetsbakgrunn og interesse for faget.
Timene som ble videofilmet, var etter lunsj pa fredager, noe som kanskje
preget elevene. De siste timene en fredag er gjerne elevene noe mer slitne
og klare for helg. Leerer hindhilste pd hver elev da de kom inn i klassen,
og generelt virket klassemiljget 4 veere godt.

Gjennom observasjon av undervisningspraksiser, et intervju med
Steinar og data fra spgrreskjema gnsker vi 4 belyse hvordan praktiske og
utforskende aktiviteter kan gjennomfgres uten at leereren mister kontroll
pé klasseledelsen. I tillegg er det gnskelig & se naermere pd hvordan nett-
brett brukes, og hvordan et klasserom sentrert rundt teknologibaserte
leeringsaktiviteter utvider muligheter for & undervise i naturfag.
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Observerte klasseromspraksiser

For & vise hvordan observasjonsmanualen kan anvendes i praksis, presen-
terer vi koderesultater og hvordan kodingen varierer i lgpet av en gkt pd
fire timer (2 x 2 timer). Dette gir en fgrste oversikt over hva som skjer
i undervisningen til Steinar (tabell 11.1 og 11.2). Tema for timene er
pévisning av gasser. Elevene lager hydrogen- og oksygengass, samler inn
data og skriver rapport. Selv om undervisningen til Steinar stort sett fir
hgye koder i alle utforskende kategorier, har vi i denne casen valgt & se
pé datainnsamling og konsolidering. Dette fordi kategoriene viser hvordan
nettbrett brukes aktivt som en kilde til & koble teori til praksis. Det er
derfor at vi i tabell 11.1 og 11.2 ogsé presenterer en kolonne som beskriver
hvordan nettbrett brukes i hver sekvens.

Det er ikke forventet eller mulig at hver gkt oppnér hgye koder i alle
kategorier. For eksempel ser vi en naturlig progresjon i kvaliteten pa prak-
tisk aktivitet og datainnsamling ndr elevene etter hvert kommer i gang
med 4 gjennomfgre forspk. Det trengs en del forberedelse for elever kan
engasjeres i praktiske aktiviteter, og det er bare pd slutten at det blir stgrre
fokus pd konsolidering (tabell 11.1 og 11.2). Likevel ser vi at kodene for
tidsbruk og atferd forblir pd et hgyt nivd hele tiden — ogsd nar elevene
setter i gang med forsgk.

Grunnen til at Steinar skérer hgyt pd klasseledelse, det vil si pa tidsbruk
og atferd, er at han organiserer klassen veldig effektivt. Det er et tydelig
mgnster at Steinar jevnlig gir klare og tydelige beskjeder om hva som
skal skje videre, fgr klassen fortsetter & jobbe med et oppdrag. Steinar
opptrer rolig og selvsikkert, han snakker langsomt og tydelig, og han er
flink til @ samle elevenes oppmerksomhet — ogsa ndr de jobber utforskende
0g 1 grupper.

For 4 gi et konkret innblikk i klasseromspraksisene til Steinar gjgr vi
nd flere innhopp i de fgrste to timene som illustrerer hvordan nettbrett
integreres hans klasseromspraksis. I alle sekvenser ser vi at Steinar bruker
klare beskjeder for & organisere klassen effektive — uansett hvilken fase av
utforskingen elevene befinner seg i. For & gi elevene tid til & bli rolige tel-
ler han ned fra fem til null. Dette er en strategi han benytter flere ganger
i lgpet av undervisningsgkten.
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Hva skjer?

Tidsbruk

Atferds-
handtering

Praktisk
aktivitet

Datainn-
samling

Konsolide-
ring

Hvordan
brukes
nettbrett?
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@kt 1, time 1 og 2: Egenskaper til gasser. Fremstilling og pavisning av en gass.

Sekvens 1 Sekvens 2
Steinar Elevene leser
gjennomgar i lzereboka om
malene for fremstilling

timen. Klassen 0g pavisning

snakker om av gasser og
egenskaper til snakker i par.
gasser.

4 3

3 3

1 1

1 1

1 1
Nettbrettet til Elevene leser
Steinar er koblet ileereboka pa
til tavla. Han nettbrett.
bruker nettbrett

foravise hva
som er malene

med timen.

Sekvens 3 Sekvens 4

Steinar snakker  Elevene utfgrer

om sikkerhetog  forsgket.

demonstrerer

i detalj hvordan

forsgket skal

gjeres.
4 4
4 4
2 3
1 3
1 3

Steinar filmer Elevene tar

demonstra- bilder og filmer
sjonen ved med nettbrett
abruke mens de
nettbrett gjennomferer
og forklarer forsgket.
samtidig

hvordan

forsgket skal

gjores. Alle

elevene ser

dette pa tavla.

Sekvens 5

Elevene
konkluderer
med at gassen
er hydrogen.
Steinar giren
oppsummering
og fokuserer pa
atdetogsaer
dannet damp.

4

Steinar tar
bilder med

sitt nettbrett
foraviseen
interessant
observasjon ved
forsgket (ogsa
damp er blitt
dannet).
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Tidsbruk

Atferds-
handtering

Praktisk
aktivitet

Datainn-
samling

Konsolide-
ring

Hvordan
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@kt 1, time 3 og 4: Egenskaper til gasser. Fremstilling og pavisning av en gass.

Sekvens 1

Steinar

har filmet
reaksjonen,

og han viser
dette pa tavla.
Observasjonene
diskuteres

i klassen.

Elevenes
nettbrett
brukes til a vise
filmsnuttene.

Steinar bruker
nettbrett for
avise patavla
hvilke deler
rapporten skal
inneholde.
Elevene bruker
nettbrett for

a skrive rapport
fra ovelsen.

Sekvens 2

Klassen snakker
om knallgass.
Steinar
gjennomgar
hvordan
rapporten skal
skrives, og

hva som ma
repeteres av
teori.

Steinar bruker
nettbrett

for avise
fremgangs-
maten.

Han filmer
etiketten pa
H,O, foravise
faresymbolene
0g
faresetninger.
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Sekvens 3

Elever skal lage
enny gass, og
Steinar viser
fremgangs-
maten pa tavla.
Han snakker
om sikkerhet,
0g sagjer
elevene gvelsen.
Steinar er med
nar de tenner
fyrstikken.

4

Elever filmer
reaksjonen med
nettbrett.

En viser
reaksjonen
for deandre
ved a bruke
nettbrett.

Sekvens 4

Klassen
snakker om
observasjonene
og konkluderer
med
oksygengass.
Elevene viser
filmer av

reaksjonen.

Elevene skriver
rapport pa
nettbrett.

Steinar viser pa
tavla hvordan
ulike deler kan

skrives.

Sekvens 5

Elevene jobber

videre og

begynner pa

rapporten.

Elevene skriver
rapport pa
nettbrett.

25.10.2021 19:08:03



KAPITTEL 11: HVORDAN LYKKES MED A INTEGRERE NETTBRETT | PRAKTISKE FORS@K?

Sekvens 1

I den fgrste sekvensen ser vi at Steinar bruker nettbrett til 4 styre under-
visning. Det vil si at han viser mal for timen, gjennomgar teori og viser
fremgangsmadten pd nettbrett som er koblet til tavla. Han gir klare beskje-
der og hjelper elevene til 4 forstd hva som forventes av dem. For 4 komme
i gang med undervisningen sier Steinar for eksempel: «N4 skal jeg gi dere
noen beskjeder fprst.»

Sekvens 2

I den andre sekvensen skal elevene lese i leereboka (pd nettbrett) om frem-
stilling og pdvisning av gasser og deretter snakke i par. For & vere sikker
pé at mest mulig av tiden brukes til fagrelaterte aktiviteter, forklarer
Steinar ikke bare hva som skal skje videre, men ogsd hvorfor det er viktig
at elevene fgrst leser og sd snakker med hverandre. For eksempel sier han
i den fgrste delen nér det gjelder lesing:

«Sd er det noen som ikke vil prate. Ulempen med det er at idet du begyn-
ner & prate, s forstyrer du deg selv, men du forstyrrer ogsd den som du
prater til. S& den far ikke gjort jobben. Det funker ikke s bra for dem

som ikke vil prate.»

Etter at alle har hatt tid til 8 lese fgrst, gir Steinar klar beskjed om & snakke
1 par:

«Nd skal vi bruke 5 minutter for @ fortelle leeringspartner hvordan vi kan

vite at noe er hydrogen eller oksygen.»

Ved & opprette klare strukturer og rutiner unngér Steinar @ bruke mye av
hele klassens tid for 4 irettesette elevers oppfgrsel. Derfor skdrer under-
visningspraksisene hans hgyt pa tidsbruk.

Sekvens 3

I sekvens 3 legger Steinar til rette for at elevene selv kommer i gang med
gjennomfgring av forsgket. Igjen er kommunikasjonen med elevene klar
og malrettet:
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«Vivil prgve 4 forstd noen egenskaper til fire gasser. Hvis du gjennomfgrer
forsgk og lager en gass og fanger en gass, prgv & pavise hvilken av disse
fire gassene vi ha laget. Det vet dere ikke ennd. S4 det blir en overraskelse
for dere. Det som dere skal gjgre, er 4 fplge den oppskriften som stdr der
(Steinar viser pd tavla).»

(...)

«84 det er egentlig bare & sette i gang med forsgket, ta opp iPad for

beskrivelsen av forsgket.»

Sekvens 4

I sekvens 4 setter elevene i gang med det praktiske forsgket. Nettbrett
brukes aktivt for 8 dokumentere fremstilling av gassen. Steinar gar rundt
og hjelper elevgrupper mens han ogsé gir tips og beskjed til alle, for
eksempel: «Det er vanskelig, her mé dere samarbeide.»

Sekvens 5

I den siste sekvensen holder elevene fremdeles pd med & gjennomfgre
forspket. Siden de er noksd ivrige og engasjerte, bruker Steinar en effektiv
strategi for 4 fa tilbake kontroll pd organisering av klassen. Han teller ned
fra fem til null og ber elevene om & legge hendene pd hodet slik at han
ser at ingen fortsetter med praktiske aktiviteter:

«5,4,3,2,1,0: Ha utstyr pd bordet. F4 hendene pd hodet.»

Oppsummert ser vi at klasserommet til Steinar er velorganisert, og at han
har skapt gode klasseromsrutiner og et leeringsmiljg som fremmer leering.
For eksempel er det fa forstyrrelser som hindrer lering, og Steinar er flink
tik 4 fplge opp etablerte regler. Ved & gi klare beskjeder og ved & samle
elevenes oppmerksomhet ganske regelmessig klarer Steinar 4 gjennomfgre
praktiske og utforskende aktiviteter der elevens atferd fremmer leaering.
Dessuten observerer vi at nettbrett er godt integrert i klasseromsrutiner.
Béde Steinar og elevene bruker nettbrett aktivt til

4 styre undervisning (vise mél, vise fremgangsmaten, gjennomga teori,

vise pd tavla ...)
4 ta bilder/filmer av forsgk
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a vise filmsnutter
4 dele ideer/kunnskap under konsolideringer

a skrive rapport

I det neste avsnittet skal videoobservasjonene vire suppleres med reflek-
sjonene til Steinar. Dette for & gi kontekst til undervisningspraksisene vi
har observert.

Erfarte klasseromspraksiser - lererens perspektiv

Et mdl med denne casestudien er 4 fd bedre innblikk i hvordan bruk av
nettbrett bidrar til 4 utvide muligheter for 4 utforske fenomener og gjgre
praktiske forsgk i naturfag. Et perspektiv som er spesielt interessant
i denne sammenhengen, er hvordan Steinar opplever teknologibaserte
praktiske aktiviteter. I et intervju fikk Steinar mulighet for @ reflektere
over sine undervisningspraksiser. Da vi ba Steinar om & oppsummere
undervisningen sin i naturfag, fremhevet han praktiske og utforskende
aktiviteter som en viktig del av undervisningen:

«Ja, mitt hovedmantra i naturfag er at elevene i stgrst mulig grad fir lov
til & oppdage litt ting selv. Sdnn lict utforskende aktivitet, at de forsker
pé et fenomen uten at de kanskje kjenner sd mye til selve teorien bak. S&
tenker jeg at vi bygger teorien etterpd da. (...) S4 det tenker jeg er litt av
min modell. Viktigste tingen i naturfag da.»

Steinar ser mange muligheter for & legge opp til elevforsgk i naturfag. Han
tror at det & la elevene oppdage og utforske fenomener gjennom praktiske
aktiviteter er noe av det viktigste i faget:

«Du kan jo si at det [naturfag} legger opp til mye praktisk aktivitet. Vi
har jo mulighet til 4 gjgre det en gang i uken med litt mindre grupper. S&
det & benytte den tiden der godt til 4 jobbe pd den méten da. (...) S4 det
er jo liksom det & skape den nysgjerrigheten, engasjementet. Det tenker
jeg er noe av det viktigste i faget som man fér til gjennom det, at de fir

lov til 8 oppdage, ikke bare bli fortalt.»
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Ifglge Steinar byr nettbrettet pd spennende muligheter for & utvide prak-
tiske aktiviteter og utforskinger. Dette gjelder serlig forsgk som ellers
hadde veert for farlige, eller som pleier & gé galt:

«Ja, jeg tenker jo at det digitale gir oss noen fantastiske muligheter til
4 utforske ting vi ikke tgr a utforske i laben, da. Vi bruker jo mye (...)
simulatorer i forskjellige varianter fra fysikk, for eksempel innenfor
elekerisitet. Da er den veldig fin. For da kan man gjgre forsgk som gér
galt ogsd. Eller partikkelmodell, den kan kjgres pd sd hgyt trykk at den
gér i lufta, for eksempel med forskjellige gasser. Det engasjerer veldig,
men da er det jo og viktig & tenke pd: ‘Hva betyr det her i den virke-

lige verdenen?’»

En viktig del av praktiske aktiviteter og utforskinger er datainnsamling og
konsolidering, og ikke minst det & skrive rapporter. Steinar har opplevd at
nettbrett gir elevene muligheter til & dokumentere praktiske forsgk, koble
teori til praksis og lage multimodale rapporter som virkelig benytter seg
av audiovisuelle muligheter til & presentere funnene:

«S4 tenker jeg at den iPaden som de har n, gir jo veldig gode muligheter
til dokumentasjon. Og det som jeg ser er styrken, de har alltid kameraet
med seg. S de kan ta bilder av forspkene. Det er mange som filmer for-
spket. (...) Nar de leverer rapport, blir det rett og slett en multimodal
tekst med bdde film ... og mange spiller inn lydinnspillinger for & fa
forklare det de har funnet ut. For meg nd s har det skjedd superraskt den
endringen her med at rapporter er ikke bare skriftlige, kjedelige som jeg

har vert vant til. Det er sd mye mer og mye mer bilder.»

I tillegg stgtter nettbrett nye mater & utforske pa:
«Og da er jo ogsd den iPaden som er sd fin at du kan ta bilder. Og s& kan
du tegne oppd bildene og sette streker og markere. S3 der fgler jeg at det
har pd en mdte revolusjonert litt den utforskingsbiten.»

Oppsummert vektlegger Steinar praktiske og utforskende aktiviteter

i naturfag fordi de skaper engasjement, lar elevene jobbe som forskere
og gjor det lettere 4 koble teori til praksis. Steinar sier at utforskende
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undervisning kjennetegnes av at elevene selv ma finne ut og oppdage selv.
Han synes det er viktig med nysgjerrighet og engasjement og at elevene
ikke bare blir fortalt om naturfag. Videoobservasjonene stgtter det som
Steinar sier; undervisningspraksisene hans har hgy kvalitet bide med tanke
pa datainnsamling og konsolidering.

Nir Steinar reflekterer over teknologi og hvordan nettbrett har utvidet
undervisningen hans, ser han flere fordeler, blant annet at nettbrett gir
nye muligheter for & drive utforsking, samle inn data (bdde fra primeere
og sekundere kilder), lage rapport og visualisere fenomener. Steinar synes
det serlig er fint med simuleringer og animasjoner som illustrerer og
visualiserer mange fenomener i naturfag. Han pleier & kombinere disse
simuleringene med praktisk arbeid slik at det blir gkter som integrerer
flere méter & jobbe pa.

Det er en observasjon som stgttes av videoobservasjoner. I gkten med
fokus pd fremstilling og pavisning av gasser ser vi at nettbrett brukes til
4 strukturere undervisning (vise mal, vise fremgangsmaten, gjennomga
teori, vise pd tavla), ta bilder og filmer av forsgk, vise filmsnutter, dele ideer
og kunnskap og skrive rapport. For eksempel ser vi i at Steinar i detalj
demonstrerer hvordan forspket skal gjgres. Han filmer demonstrasjonen
ved & bruke iPad og snakker samtidig om sikkerhet og forklarer hvordan
forspket skal utfgres. Alle elevene ser dette pd tavla fgr de gjor forspket
selv. Elevene tar bilder og filmer med nettbrett underveis (primeere data-
kilder), mens de bruker det i kombinasjon med lereboka for & finne frem
informasjon (sekundeere kilder). Ogsa Steinar tar bilder med sitt nettbrett
for 4 vise elevene interessante observasjoner ved forsgket.

Erfarte klasseromspraksiser - elevenes perspektiv

I intervjuet med Steinar kom det tydelig frem at han gnsker & engasjere
elevene gjennom praktiske aktiviteter og utforskinger. At elevforsgk
stimulerer til nysgjerrighet og skaper engasjement, er noe som stgttes av
spgrreskjema og videoobservasjoner ogsa.

P4 utsagnet «Naturfaglareren gjgr det morsomt 4 laere» svarer ele-
vene i casestudien klart mer positivt enn gjennomsnittet. S& mange som
56 % av elevene i klassen krysset av «ofte» eller «alltid», mens tilsvarende
for gjennomsnittet er 43 %. 20 % svarte «alltid», mens tilsvarende for
gjennomsnittet er 15 %.
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En episode i gkten som tar for seg framstilling av gass, illustrerer
godt at elevene er veldig engasjert ndr de jobber praktisk. Elevene skal
fremstille hydrogengass og har hentet utstyr. Steinar kommer med sink
og eddiksyre og viser elevene hvordan forsgket skal gjgres. Sink reagerer
med eddiksyren, og hydrogengass samles opp i et reagensrgr. En elev tar
en fyrstikk og tenner pd hydrogengassen, og det blir et ganske kraftig
«poff». En elev utbryter begeistret: «Oi, det ble en hgy lyd. Den s8 jeg
ikke komme. Vi skulle tatt dette opp i slow motion.»

Elevgruppen ser pd opptaket pd nettbrettet og ler, og én elev sier igjen:
«Oi, det var hgy lyd. Skal vi gjgre det igjen? Nei, vi har ikke flere fyrstik-
ker. Da ma vi stjele en fyrstikk fra noen.» Elevene spgr leereren om de far
gjore forsgket en gang til, og han kommer med mer sink og eddiksyre.
En elev sier: «Ggy.» Ogsd en annen gruppe elever uttrykker begeistring.
De spgr ivrig om & fd gjgre eksperimentet en gang til.

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

I denne casestudien har vi belyst hvordan teknologibasert og prak-
tisk naturfagundervisning kan lykkes samtidig som det opprettholdes
et godt leringsmiljg. Vi ser at teknologi har blitt et viktig element
i klasserommet til Steinar, og at det gdr an & kombinere digitale arbeids-
mdter med tradisjonelle elevforsgk. Teknologien skal veere et verktgy
for 4 laere naturfag, og elevene skal tilegne seg teknologisk kompe-
tanse gjennom 4 bruke nettbrett i flere sammenhenger. Det er serlig
to strategier som ser ut til & lykkes ndr Steinar tilrettelegger for god
naturfagundervisning med digitale verktgy. For det fgrste brukes nett-
brett som dokumentasjonsverktgy under elevforsgk. For det andre gir
nettbrett muligheter til 4 lage mulitmodale rapporter som kombinerer
tekst, lyd og film. Begge strategier hjelper til @ koble teori og praksis,
og begge strategier viser hvordan elevenes handlekraft kan styrkes ogsa
pa digitale arenaer.

Nar det gjelder tidsbruk og atferd, s ser vi at Steinar har etablert
effektive rutiner som gjgr det mulig & bruke mest mulig av tiden pa
naturfag. Steinar er flink til & gi klare beskjeder om hva som er malet
med aktivitetene, og om hva som forventes av elevene. Dessuten pleier
han 4 samle elevenes oppmerksomhet ganske regelmessig — ogsa nar de
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jobber utforskende og i grupper. Undervisningen til Steinar viser altsd
at det er mulig 4 jobbe med praktiske aktiviteter og integrere nettbrett
i undervisning uten at det gar pd bekostning av leringsmiljget eller
faglig kunnskap.
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ELEVDELTAKELSE | ET
ALDERSBLANDET KLASSEROM

Solveig Karlsen, Magdalena Kersting og Mai Lill Suhr Lunde

Pa hvilke mater kan du legge til rette for at elever deltar aktivt i naturfagundervisningen?
Kan yngre elever leere naturfag av eldre elever, og hvordan kan du gjere dette i et
klasserom med aldersblanding?

| denne casen belyser vi undervisningsstrategier som skarer heyt pa lzererrolle, elev-
deltakelse, klasseromsamtale og praktisk aktivitet. Disse kategoriene settes i sammen-
heng med undervisning som har stor grad av elevdeltakelse, og som kan styrke elevenes
leering og handlekraft. Ved hjelp av observasjonsmanualen illustrerer vi hvordan en
leerer tilrettelegger for at elevene deltar aktivt i undervisningen ved praktiske aktiviteter,
og nar det snakkes i grupper og i hel klasse. | tillegg gir vi eksempler pa& hvordan de
eldste elevene kan hjelpe de yngste til & lsere naturfag.

INTRODUKSJON

Ut fra et sosiokulturelt leringsperspektiv larer elevene best nar de er
aktive og engasjerte i samhandling med andre (Vygotsky, 1998). Denne
casen er et godt eksempel pd dette. Det som er spesielt interessant med
casen, er at elevene er aktive i undervisningen, og at de eldste elevene ofte
brukes som «eksperter» for & lere de yngste fagstoffet. Skolen utnytter
pé denne madten forskjeller i elevenes alder, erfaring og kunnskap i under-
visningen, noe som kan bidra til leering. Vi ser at elevene er engasjert
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i ulike aktiviteter sammen med hverandre og ofte med lareren, Solveig.
De bruker fagspriket aktivt i biade i gruppe- og klasseromsdiskusjoner.

Dimensjonen som belyser tilrettelegging for elevdeltakelse i LISSI-pro-
sjektet, bestdr av kategoriene bruk av leringsmateriell, praktisk arbeid,
leerervolle, elevdeltakelse og klasseromsamiale. Disse kategoriene fokuse-
rer pa hvordan lareren legger til rette for at elevene kan delta aktivt
i undervisningen. Kategoriene fokuserer i hovedsak pa hvordan lereren
gjennomfgrer aktiviteter, men for kategorien elevdeltakelse vurderes ele-
vene isolert fra lereren. I denne casen vil vi gi eksempler pd koding og
rike beskrivelser av naturfagundervisningen til leerer Solveig med fokus
pd hvordan hun tilrettelegger for at elevene er aktive bade praktisk og
verbalt i sin leering. Vi vil ogsd beskrive noen sekvenser der de eldste
elevene er involvert i lering for de yngste elevene. Vi gnsker at case-
studien skal kaste lys over undervisningsstrategier som legger godt til
rette for hgy grad av elevdeltakelse, noe som kan styrke elevenes lering
og handlekraft.

Siden fokuset i denne casen er elevdeltakelse, har vi tatt utgangspunkt
i kategoriene som inngdr i undervisningsdimensjonen tilrettelegging for
elevdeltakelse 1 vire analyser. Vi skal under denne dimensjonen konkret
trekke inn kodingen av kategoriene lererrolle, elevdeltakelse, klasseromsamiale
og praktisk aktiviter siden disse er sentrale for 4 beskrive elevaktiv under-
visning. P4 denne méten kan vi gi en rik beskrivelse av naturfagunder-
visningen som har hgy grad av elevdeltakelse. Kategoriene er beskrevet
i kapittel 2 i denne boka og i observasjonsmanualen (vedlegg A).

For & vise hvordan manualen kan anvendes som refleksjonsverktgy,
skal vi forst se pd hva som kjennetegner undervisning som skdrer hgyt
pé de utvalgte kategoriene. Deretter knytter vi kategoriene til konkrete
undervisningssekvenser slik at det blir lettere 4 reflektere over muligheter
til tilrettelegging for hgy grad av elevdeltakelse i undervisningen.

PRESENTASJON AV CASEN
Bakgrunn og kontekst

Skolen som denne casen bygger p4, er en baseskole med aldersblanding av
elever fra 8. til 10. klassetrinn. Elevene er fra ec omrdde med relativt lik og
hgy sosiogkonomisk status. Laereren, Solveig, har mer enn 10 irs erfaring
som leerer og 60-90 studiepoeng i naturfag. Elevene i en base pd 90 elever
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er delt i inn grupper pd 30 elever. Elevene i gruppa er relativt fokusert pd
leeringsaktivitetene, og det ser ut til & vaere et godt leeringsmiljg i gruppa.
Elevene er rolige, de svarer villig pd spgrsmal fra laereren, og det virker
som om de har gode relasjoner til laerer Solveig. Vi ser at elevene virker
trygge i undervisningen, og at de har lyst til 4 lere.

I et intervju med Solveig sier hun at hun og skolen har god erfaring
med & unytte alders- og erfaringsforskjeller i grupper i undervisningen.
Utfordringen synes hun er 4 passe pa at de som gjerne vil vise hva de kan,
ikke tar over og overskygger de andre, slik at de ikke fir deltatt i samtaler
og diskusjoner. Solveig liker 8 kombinere utforskende undervisning med
elevaktiviteter for 4 fd frem mer kommunikasjon og samarbeid mellom
elevene. P4 denne maten hevder hun at:

«Elevene md anvende seg selv og hverandre i sgken etter en ukjent, men

apen vei videre.»

Solveigs erfaring er at utforsking gir gkt skaperglede og gkt eierskap til
egen lering, og hevder at mélet med naturfagundervisningen er at ele-
vene skal kunne anvende kompetansen sin, og & skape kritisk tenkende
og engasjerte ungdommer. Vi ser at leerer Solveig fremhever bade kunn-
skaps- og handlingsdimensjonen i naturfag.

Vi har filmet en gruppe elever i syv timer (23 15-minutters sekven-
ser) fordelt pd to perioder med omtrent ett drs mellomrom. Alle timene
fokuserer pd begrepsutvikling i kjemidelen av naturfaget, og leerer
Solveig bruker varierte undervisningsformer. I to timer (time 3 og 5) er
det praktiske gvelser som handler om kjennetegn ved varm—gul—gass-reak-
sjonen (naturfagsenteret.no) og destillasjon av cola. I time 4 presenterer
10.-klassingene plakater med sentrale kjemibegreper som atommodeller,
bindinger, periodesystemet og kjemiske reaksjoner for 8.- og 9.-klassin-
ger. De yngre elevene vurderer medelevenes plakater og presentasjoner
(hverandrevurdering). I time 6 er det stasjonsundervisning der elevene
jobber bdde praktisk og teoretisk med ulike kjemioppgaver. De resterende
timene kjennetegnes av at undervisningen veksler mellom aktiviteter og
snakk i grupper der elevene diskuterer med hverandre og med lareren,
og diskusjoner i hel klasse. Noe tid brukes ogsé pd at leereren presenterer
og formidler fagstoff pa tavla.
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Kjennetegn ved undervisningen

Det som kjennetegner undervisningen til Solveig, er at hun ofte kommer
tilbake til og repeterer sentrale begreper som fotosyntese og cellednding, og
elevene bruker naturfagspriket aktivt bide muntlig og skriftlig. Fagstof-
fet knyttes i stor grad til elevenes hverdag og til deres tidligere kunnskap
og erfaringer. Elevene oppfordres ofte til 4 undre seg og finne svar pd sine
spprsmadl ved & bruke hverandres kunnskap og ulike kilder.

Undervisningen til leereren, Solveig, koder generelt hgyt og i den
gvre delen av skalaen for de utvalgte kategoriene i denne casen. Dette
indikerer undervisning med hgy kvalitet. Om vi analyserer narmere
kategoriene i undervisningsdimensjonen #i/rettelegging for elevdeltakelse ved
4 beregne middelverdien av kodene for kategoriene for alle syv timene, ser
vi at undervisningen til leerer Solveig skirer i den hgyere del av skalaen.
Dette er vist i tabell 12.1. Middelverdier pd 3,6 for bide larerrolle og
elevdeltakelse viser at laerer Solveig legger godt og effektivt til rette for
elevaktiviteter og samtaler mellom elevene, og elevene er gjennomgéende
aktive i sin leering og fokusert pd oppgaven. En gjennomsnittsverdi pd
3,0 viser at hun ofte responderer pd elevenes ideer ved & gjenta med
faglig, sprik, eller hun spgr etter forklaringer, utdypinger og bevis. En
gjennomsnittsverdi pd 3,3 for muligheter for elevsamtale viser at Solveig
legger til rette for naturfaglige samtaler mellom leerer og elever eller elever
imellom i store deler av timen. Spgrsmalene som styrer samtalen, er ofte
dpne, og samtalene er fokusert.

Middelverdier av kodene basert pa 7 undervisningstimer (23 sekvenser) for kate-

gorier som beskriver undervisningsdimensjonen tilrettelegging for elevdeltakelse.

Kategori Lererrolle  Elevdeltakelse =~ Opptakav Muligheter for Praktisk
elevrespons elevsamtale aktivitet

Middelverdi

av koder 3,6 3,6 3,0 3,3 3,1*

(N=23)

*Middelverdi for sekvenser med praktisk aktivitet (N = 11)
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Vi gnsker i denne casen & gi konkrete eksempler pd hvordan lerer Solveig

legger til rette for hgy elevdeltakelse i naturfagtimene. Vi vil nd beskrive

fire tilfeller der de eldste elevene 1 klassen aktivt trekkes inn for 4 bidra

til at de yngste elevene lerer begrepene.

Eksempler pa koding for sekvenser som viser hay grad av tilrettelegging for elev-

deltakelse.

Sekvens (min)

Hva skjer
iundervisningen?

Kode for leererrolle

Kode for
elevdeltakelse

Kode for opptak
av elevinnspill

Kode for mulighet
for elevsamtale

Kode for praktisk
aktivitet

Pa hvilken mate
bidrar elevene

i lerings-
prosessen?

Time 2
0-15/30-45

9.-0g 10.-klassinger
hjelper
8.-klassinger med
begrepslaering og
med a spille bingo
med grunnstoffer

i periodesystemet.
4/3
4/3

3/3

4/3

1/3

9.-09
10.-klassinger
hjelper
8.-klassinger med
alzere begrepene
kjemisk forbindelse
og ioner og bistar
ved spilling

av bingo med

periodesystemet.

Time3
30-45

Elevene gjer avelsen
varm-gul-gass

(VGG) og diskuterer
kjennetegn for
reaksjonen.
Molekylbyggesett
brukes.

4

4

3

3

4
9.-o0g

10.-klassinger
forklarer fargene

i atomene i modell-
byggesettene for
8.-klassingene

og viser hvordan
CO,-molekylet skal
bygges.

Time4
0-30

10.-klassinger er
kjemieksperter og
har laget plakater
som presenteres for

deyngre elevene.

10.-klassingene
har laget plakater
om fire ulike
kjemitemaer som
presenteres for 8.-
0g 9.-klassingene
som vurderer disse.

Vi vil nd beskrive de ulike undervisningssekvensene neermere.
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Klassen har
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visning og

jobber med ulike
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blandede grupper.
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Aldersblandede
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sammen i grupper
med ulike sparsmal
og aktiviteter,

de observerer,
diskuterer og
forklarer.
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Time 2

8.-klassinger grupperes sammen med 9.- og 10.-klassinger. Leerer Solveig
forteller at elevene skal spille bingo med grunnstoffer, og at 8.-klassingene
kan trenge hjelp. I starten av timen tar de opp igjen spgrsmalet som de var
uenige i i forrige time, nemlig om oksygen (O,) er en kjemisk forbindelse
eller ikke. Elevene har hatt i hjemmelekse 4 finne svar pd dette spgrsmailet.
Lareren har ogsd gjort noe forskning og underspkt med ulike kilder (blant
annet en professor). Elevene blir bedt om & snakke i grupper om hva de
har funnet ut, og de blir bedt om 4 gve pd 4 begrunne pdstandene sine.
Solveig poengterer at alle gruppene ma finne en lgsning. En elev i en
gruppe md forklare to 8.-klassinger hva en kjemisk forbindelse er. Til slutt
oppsummeres svarene i klassen, og leereren poengterer at det er uenighet
blant kjemikere om oksygen er et grunnstoff eller en kjemisk forbindelse.

Det neste begreper som tas opp, er ioner, og 9.- og 10.-klassingene
i gruppene blir bedt om & forklare 8.-klassingene hva et ion er. Lareren
sier: «Dere ma hjelpe, for vet en 8.-klassing hva et ion er?» Etter kort tid
defineres begrepene ion og salt av elevene og repeteres av lereren i hel
klasse. P4 slutten av denne sekvensen spgr leerer Solveig etter kjennetegn
ved kjemiske reaksjoner og gjgr en demonstrasjon der hun blander natron
og eddik. En elev sier at det har skjedd en kjemisk reaksjon. Solveig ber
klassen finne begrunnelser for denne pdstanden. I de siste 10 minuttene
av timen spiller de bingo med periodesystemet, og 10.-klassingene far
beskjed om & hjelpe 8.-klassingene i gruppa.

Koding av sekvensen: Kategoriene leererrolle, elevdeltakelse og klasserom-
samtaler er i disse to sekvensene kodet i den gvre delen av skalaen siden
Solveig legger godt til rette for aktiviteter og elevsamtaler, og elevene er
engasjerte og fokuserte. Solveig spgr etter forklaringer og utdypinger av
begrepene, og elevene responderer pa hverandres utsagn. Koden for praktisk
aktivitet gir opp fra 1 til 3 ndr elevene starter & spille bingo, siden spillet
er knyttet opp mot 4 lere naturfaglige begreper.

Time 3

Gruppa gjor et forsgk etter oppskrift der de skaper en reaksjon som gir
gul farge, utvikler varme og fgrer til at det dannes gass (VVG-reaksjonen).
Elevene ser etter kjennetegn pd at det har skjedd en reaksjon, og blir bedt
om & hjelpe hverandre. Etter en diskusjon i grupper og i hel klasse om
hva kjennetegnene er, kommer klassen frem til at det har blitt utviklet
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CO,-gass. Larer Solveig deler s ut molekylbyggesett til gruppene og
ber elevene om 4 bygge en modell av et CO,-molekyl. Elevene pa 9. og
10. trinn blir bedt om & forklare for elevene pd 8. trinn fargekodingen
pé kulene i byggesettet og hvorfor karbon bare kan danne fire bindinger.
Deretter bygger elevene en modell av CO,-molekylet, og det oppsum-
meres i plenum at det mé veere dobbeltbindinger i molekylet, og at det er
lineert. Til slutt i sekvensen trekker Solveig inn CO,-molekylets betydning
i fotosyntesen og celledndingen, og hun relaterer dette til klimadebatten.

Koding av sekvensen: Kategoriene lererrolle og elevdeltakelse har
begge fitt kode 4 siden lerer Solveig gjennomgdende og effektivt leg-
ger til rette til bdde modellbygging og samtaler mellom elevene, fgrst
i grupper og deretter i plenum. Elevene arbeider sammen for 4 fd bygget
molekylet, og de er engasjert og tydelig fokusert pd oppgaven gjennom
hele sekvensen. Kategorien opptak av elevinnspill har fitt kode 3 siden det
er likevekt mellom korte responser fra leereren og lererens spgrsmdl om
forklaringer og utdypinger. Siden det er hovedvekt av leererstyrt samtale,
og det varierer hvor mange elever som deltar i samtalene, har ogsd kate-
gorien mulighet for elevsamtale fitt kode 3. Koden for praktisk arbeid er satt
til 4 siden reaksjonen og modellbyggingen er knyttet opp mot leering av
naturfaglige begreper, og det kommer frem under samtalene at elevene
knytter aktivitetene til begrepene.

Time 4

Elevene i 10. klasse som kalles «kjemieksperter», har laget hurtigplakater
i grupper som de presenterer ved fire ulike bord. 8.- og 9.-klassingene sitter
i grupper rundt bordene og skal stille «kjemiekspertene» spgrsmal. De
skal ogsé gi en skriftlig vurdering av presentasjonene og svarene pa spgrs-
madlene. Lerer Solveig fremhever at elevene mai spgrre kjemiekspertene
om det er begreper de ikke forstdr, eller om noe er uklart. 8.- og 9.-klas-
singene har fatt et vurderingsskjema med kriterier som at 10.-klassingene
snakker tydelig uten manus, fir frem de viktigste funnene, har en plakat
med farger og svarer godt pd spgrsmadlene. Elevene fir ogsd beskjed om
a skrive positive «fremovermeldinger» slik at 10.-klassingene vet hva de
ma gjgre for & bli bedre. Solveig sier at hun pé sin side far vite hvordan
de yngste elevene vurderer de eldste, og hvordan de yngste klarer 4 lytte
og skrive samtidig.
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Nar 10.-klassingene kommer inn med plakatene sine, far de vite at 8.-
og 9.-klassingene har vurderingsark, og at de kan stille spgrsmal. 10.-klas-
singene rullerer mellom bordene og presenterer i totalt ca. 25 minutter.
Vurderingsarkene samles inn, og plakatene henges opp i klasserommet.

Koding av sekvensen: Kategoriene leererrolle, elevdeltakelse og klasse-
romsamtaler er i disse to sekvensene kodet i den gvre delen av skalaen

[

Figur 12.1 Eteksempel paen plakat som 10.-klassingene la frem for 8.- og 9.-klassingene.
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siden leerer Solveig legger godt til rette for elevsamtaler. 10.-klassingene
legger frem fagstoff for de yngste elevene, som stiller dem spgrsmal som
md utdypes. Pd videoen ser vi at elevene er fokusert under fremleggene.
Siden laereren responderer i liten grad pd fremleggene og samtalene mel-
lom elevene, er opptak av elevinnspill kodet 2. Mulighet for elevsamiale er
kodet 3 siden mange av elevene lytter aktivt under fremleggene, men
kun en del deltar i samtalene etterpd. Siden det ikke er praktisk aktivitet
i disse sekvensene, er koden for denne kategorien satt til 1.

Time 6

Elevene er delt inn i fem grupper og skal jobbe ved seks stasjoner, som
er 1) pictionary med laboratorieutstyr, 2) puslespill med ioner og salter,
3) praktisk kromatografioppgave med tusjer og vann, 4) praktisk oppgave
med indikatorlgsninger, 5) pavisning av stivelse i rd og kokt potet og 6) en
grubleoppgave om sure appelsiner. Gruppene er aldersblandet, og de eldste
skal hjelpe de yngste. Lareren sier om puslespillet med ioner: «Der er dere
i 10. ganske gode og ma hjelpe de andre. Start med & snakke om hva ioner
er.» Laereren gir rundt og veileder ved stasjonene. Ved puslespillgruppa
blir en elev bedt om 4 forklare for de andre hvordan mange positive og
negative ioner som kan settes sammen til et ngytralt salt.

Lereren sier til eleven: «Her har du en viktig oppgave.» Ved kromato-
grafioppgaven blir elevene bedt om 4 forklare for hverandre det de obser-
verer. Leereren sier: «Ler dere 4 observere, begrunne og tenke.» I time 7
oppsummerer elevene resultatene fra fem av stasjonene og deler sd resul-
tatene pd tvers av gruppene ved 4 danne nye grupper. Til slutt deler
elevene resultatene med medelevene i de opprinnelige gruppene, og det
konkluderes. P4 denne maten fér elevene diskutert og leert av hverandre,
bade i egen gruppe og pa tvers av gruppene.

Koding av sekvensen: Alle kategoriene er kodet i den gvre delen av
skalaen. Under aktivitetene ved stasjonene er elevene aktive bdde prak-
tisk og muntlig, og lereren ber elevene i alle gruppene om 2 forklare og
utdype for medelever. Flere av aktivitetene er praktiske, og vi har derfor
kodet 3 for praktisk aktivitet.
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OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

Denne casen gir mange eksempler pd varierte undervisningsformer der
elevene md veere aktive og engasjerte i sin leering av naturfaglige begreper.
Undervisningen veksler mellom formidling fra leerers side, klasseroms-
diskusjoner og aktiviteter i grupper der elevene uttrykker seg bdde munt-
lig og skriftlig. Leerer Solveig er veileder og holder laringsaktivitetene
i gruppene i gang ved at hun alltid er innom hver elevgruppe for hver
aktivitet og stimulerer til naturfaglige samtaler.

Noe som kommer tydelig frem i episodene, er at Solveig minner
de eldste om at de har mer kunnskap. P4 denne méten fir de gkt ansvar
bédde for egen og ogsd andres leering. Samtidig ber hun de yngste elevene
om & vurdere de eldste. Det virker som om dette ansvaret aktiviserer og
engasjerer elevene. De eldste elevene brukes til & hjelpe de yngre elevene
rent praktisk, men ogsd til 4 forklare kjemibegreper. Casen viser et eksem-
pel pa et klasserom der laereren hele tiden tilrettelegger for elevaktivitet
i grupper, og hun oppsummerer og stimulerer til diskusjoner i plenum.
Elevene tar i stor grad tar ansvar for egen og andres laering, noe som viser
at det sosiokulturelle perspektivet pd lering er sentralt i denne klassen.
Casen gir eksempler pd hvordan larere i stgrre grad kan aktivisere ele-
vene, og hvordan medelever kan brukes i undervisningen og til vurdering
av hverandre.

Ved & bruke observasjonsmanualen til LISSI (vedlegg A) kan laerere
analysere sin egen eller andres undervisning. De kan bli mer bevisst pd
hvordan de kan legge til rette for stgrre grad av elevdeltakelse i under-
visningen, og hvordan elever kan brukes til 4 laere og vurdere medelever.
Manualen indikerer ogsd hva gode klasseromsamtaler er, ved at fagbegreper
brukes aktivt i en kontekst, og hvordan elevene kan trekkes inn i utfors-
kende samtaler i naturfag.
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HVORDAN FREMME FANTASI
0G KREATIVITET | NATURFAG?

Magdalena Kersting, Marianne @degaard og Johannes Seleset

Hvilken rolle spiller kreativitet og fantasi i naturfag?

Hvordan tilrettelegger en laerer for bruk og utvikling av forestillingsevnen nar elevene
lager produkter i fellesskap?

Hvordan skaper leerere et leeringsmiljo der elevene far utvikle sin kreativitet uten & veere
redd for & feile?

Denne casen drofter muligheter for & fremme fantasi og kreativitet i naturfagundervis-
ning pa barnetrinnet. Vi ser pa undervisningsstrategier som inviterer elevene til & lage
et produkt og utvikle sin forestillingsevne i fellesskap med andre. Noen av vare obser-
vasjoner viser hvordan undervisning kan kodes heyt pa kategorier som er relevante
for fantasi og kreativitet i naturfag: elevdeltakelse, bruk av lseringsmateriale, kobling til
tidligere kunnskap, presentasjon av fagstoff, leererrolle og tilbakemelding.

INTRODUKSJON: FANTASI, FORESTILLINGSEVNE
0G KREATIVITET | NATURFAG

«(...) imagination is as necessary in geometry as it is in poetry.
Everything that requires artistic transformation of reality, everything
that is connected with interpretation and construction of something
new, requires the indispensable participation of imagination»

(Vygotsky, 1998, 5. 153)
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Er naturfag et fag der elevene far utvikle sin fantasi og forestillingsevne?
Selv om kanskje ikke alle kobler fantasi og kreativitet til naturfag, byr
faget pd spennende muligheter for & utvikle forestillingsevne og idémang-
fold blant elever.

Fantasi og kreativitet er en del av naturvitenskapens egenart, og
dermed ogsé sentralt i naturfag. Naturvitenskapelige prosesser er bade
kreative og logiske, og det er samspillet mellom rasjonaliteten og forestil-
lingsevnen som fgrer til ny kunnskap. Det trengs fantasi, forestillingsevne
og kreativitet ndr hypoteser dannes, fremgangsmater vurderes og tanke-
eksperimenter gjennomfgres.

A laere naturfag innebaerer & utforske fenomener som ikke kan obser-
veres direkte. Naturfaglige problemstillinger gir dermed rom til 4 tenke
kreativt og lage produkter og representasjoner av naturfaglige begreper
og abstrakte ideer. Men det er ikke bare den enkelte som utfordres av
naturfaglige spgrsmal. Nye tanker tenkes ofte i fellesskap, og det er ved
felles innsats at bade forskere og elever fir innsikt i naturvitenskap.

Ifglge Kind og Kind (2007) kan kreativitet i naturfagundervisning
forstds pa tre ulike méter:

1. kreative undervisningsformer som skiller seg fra den tradisjonelle, det
vil si leerersentrerte, undervisningen

2. undervisning om kreativitet i naturfag, det vil si undervisning om
naturfagets egenart (blant annet at naturfag involverer logisk reson-
nering, kritisk tenkning, forestillingsevne og kreativitet)

3. undervisning som fremmer kreativitet blant elever

Vi har valgt denne casen for 4 presentere gode undervisningsstrategier
i trdd med den fgrste og tredje forstdelsen av kreativitet. Vi ser pd en
naturfaglerer som tilrettelegger for elevenes bruk av fantasi og fore-
stillingsevne i en time om paleontologi og dinosaurer pd barnetrinnet.
Oppmerksomheten rettes mot hvordan forestillingsevnen kommer fysisk
til uttrykk ndr elevene lager egne fantasidinosaurer, og hvordan laereren
stotter elevene i den kreative prosessen ved & oppmuntre dem til 4 kom-
binere kjente elementer pd nye mdter. Vi legger ogsa vekt pa fellesproses-
ser som en viktig del av fantasifull og kreativ tenkning. I tillegg belyser
vi betydningen av et godt og trygt leeringsmiljg som utgangspunkt for

4 fremme kreativitet og fantasi i undervisningen.
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FAGDIDAKTISK BAKGRUNN: ET SOSIOKULTURELT SYN
PA FANTASI, FORESTILLINGSEVNE 0G KREATIVITET

Fantasi, forestillingsevne og kreativitet er komplekse begreper, og det
finnes mange forskjellige mdter & forstd og tolke begrepene pd. Vi tar
utgangspunkt i Vygotsky (1998, 2004) som hevdet at fantasi og kreativitet
spiller sentrale roller i barns tanke- og leeringsprosesser. Nar barn leker,
utvikles evnen til 4 kombinere inntrykk og erfaringer fra den virkelige
verden til noe nytt som ikke eksisterer i den virkelige verden, eller som
ikke er fysisk til stede. Ifplge Vygotsky er fantasi en internalisering av
lek: ved 4 leke tilegner barn seg omverdenenes ideer, normer og regler og
gjor dem gyldige for seg selv.

I denne sammenhengen forstar vi fantasi som evnen til & tenke pd det
mulige og ikke bare det faktiske. Ofte kommer fantasi til uttrykk som
mentale bilder av objekter eller situasjoner som ikke finnes i virkeligheten,
eller som ikke er tilgjengelige for sansene vére. Likevel er materialet for
disse mentale produktene hentet fra den virkelige verden. Nér barn blir
eldre, utvikler fantasien seg til forestillingsevnen (imaginasjon) som da
blir et sentralt verktgy for kreativ handling. Forestillingsevnen innehol-
der et meningsskapende element, det vil si at elevene bruker kunnskap
og tidligere erfaring ikke bare for & leke eller drgmme, men for 4 skape
mening i form av mentale eller fysiske produkter (Hadzigeorgiou, 2016;
Vygotsky, 2004). Selv om fantasi og forestillingsevne har mye til felles,
skiller vi mellom begrepene for & understreke at forestillingsevnen er
meningsskapende.

I stgrre grad enn fantasi og forestillingsevne kan kreativitet ses pa
som sammensatt av flere aspekter, som originalitet, bruk av forestil-
lingsevne og kombinering av kunnskap (@degaard & Melhus, 2017).
Kreativitet er mdlrettet, og det er kreativitet som gir fantasi en gnsket
retning ved & bygge pd variert kunnskap. Kreativ tenkning er ikke
begrenset til individuelle aktiviteter; fantasi og forestillingsevne kan
ogsd utvikles i fellesskap (Steier & Kersting, 2019). Det er for eksempel
gjennom bruk av sprik og gester, tegninger og modeller og andre fysiske
samhandlinger at vi bygger pd hverandres fantasi og kreativitet. Elever
som inviteres til 4 sette seg inn i hverandres tanker og erfaringer, far
muligheten til 8 kombinere tilgjengelige tanker og elementer pd nye
mater. Slik kan fantasi og kreativitet brukes som en drivkraft i undervis-

ning gjennom gruppearbeid.
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Bruk av ohservasjonsmanualen:
Observerhare kjennetegn knyttet til fantasi og kreativitet i naturfag

Vi benytter dette sosiokulturelle perspektivet pd lering og fantasi for
4 knytte observerbare kjennetegn pa god naturfagundervisning til krea-
tivitet. Vi har valgt 4 se pd seks kategorier som er spesielt relevante med
tanke pa tilrettelegging for kreativ og fantasifull undervisning: elevdelta-
kelse og bruk av leeringsmateriale illustrerer i hvilken grad elevene engasjeres
aktivt i kreative prosesser, som for eksempel nér de lager nye produkter.
Kobling til tidligere kunnskap og presentasjon av fagstoff legger vekt pd hvordan
tidligere og nye kunnskapselementer kombineres for & tenke nye tanker.
Leererrolle og tilbakemeldinger gjor det mulig & beskrive hvordan interak-
sjoner mellom lareren og elevene kan fremme idémangfold og variasjon
i tenkning. Det er lereren som kan oppmuntre elevene til 4 bruke sin
fantasi i malrettede kreative prosesser. Kategoriene beskrives nermere
i observasjonsmanualen (vedlegg A).

FEM MULIGHETER FOR A FREMME KREATIVITET
0G FANTASI | NATURFAGUNDERVISNING

I denne casen kaller vi leereren med 25 ars undervisningserfaring for Mari.
Hun har godkjent leererutdanning med 31-60 studiepoeng i naturfag. Det
er omtrent 20 elever i klassen hennes pd 4. trinn, og en del av dem har
minoritetsspraklig bakgrunn. Vi ser pd to timer som har fokus pé & lage
og laere om dinosaurer. Tabellene 13.1 og 13.2 presenterer koderesultater
pa de utvalgte kategoriene for begge timer. Dette gir en oversikt over hva
som skjer i hver time, og hvordan kodene varierer i lgpet av timene. Vi
ser at Mari varierer mellom faser der elevene fa faglig péfyll i plenum (der
presentasjon av fagstoff og kobling til tidligere kunnskap er kodet hgyt), og
der elevene aktiviseres i gruppegvelser (elevdeltakelse og leererrolle er kodet
hgyt). Videoobservasjonene suppleres med data fra et intervju med Mari.

Funnene vére presenteres i form av fem muligheter for 4 fremme
kreativitet og fantasi i naturfagundervisning. Dette for 4 gjgre det enklere
a tilrettelegge for undervisning som kobler elevenes kreativitet og fantasi
til naturfaglig innhold:

1. Skap et trygt leeringsmiljg der elevene far lov til & prove og feile.
2. Gi faglig pafyll for elevene jobber med kreative aktiviteter.
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3. Presenter et konkret mél, men la elevene velge egne fremgangsmacer.
4. Velg tema som har avstand til her og na.
5. La elevene bygge pd hverandres erfaringer og ideer.

For & kunne identifisere disse mulighetene tok vi utgangspunkt i et inter-
vju med Mari der hun beskrev og reflekterte over undervisningspraksi-
sene sine. I intervjuet spurte vi ikke eksplisitt etter kreative undervis-
ningsformer eller undervisning som fremmer kreativitet, men stilte mer

Time 1: Lage dinosaur

Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5

Hva skjer? Klassen Klassen Elevene Elevene Elevene
snakker om snakker om henter modellerer fortsetter
dyrsom dinosaurer. tegnebgker  dinosaurer alage
ikke lenger Elevene far og lager mens Mari dinosaur.
finnes. i oppdrag skisse til gar rundt og

alage dinosaurer. gir tilbake-
sin egen De sitter meldinger.

dinosaur av sammen

plastilin. isma
grupper.

Elevdelta- 2 2 4 4 4
kelse
Bruk av 2 2 2 2 1
lerings-
materiale
Kobling til 3 2 1 1 1
tidligere
kunnskap
Presentasjon 3 2 1 1 1
av fagstoff
Tilbake- 2 2 2 2 2
melding
Leererrolle 1 1 4 4 3
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Alle
dinosaurer
samles, og
Mari tar

en opp-
summering
i plenum.
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Time 2: Lage dinosaur

Hva skjer?

Elevdelta-
kelse

Bruk av
lerings-
materiale

Kobling til
tidligere

kunnskap

Presentasjon
av fagstoff

Tilbake-
melding

Leererrolle

TETTERE PA NATURFAG | KLASSEROMMET

Segment 1

Klassen snakker
om radlista og
ser paen kort
film om hvordan
dyrelivet
utvikler seg.

generelle spgrsmal om utforskende undervisning og praksiser som fremmer
leering og et godt leringsmiljg. Praksisene som Mari beskrev, ble derfor
sammenliknet med videoobservasjoner og forskningslitteratur som har
kartlagt muligheter for 4 fremme kreativitet i naturfagundervisning

Segment 2

Klassen jobber
med tekster

i Nysgjerrigper
og Gaia. Mari
forklarer

ord somer
vanskelige, og
elevene deler
erfaringene

sine.

(Hadzigeorgiou, 2016).

For eksempel sa Mari at det & veksle mellom faglig péfyll og utfors-
kende aktiviteter fungerte veldig bra for henne. Videoobservasjonene
bekreftet denne pastanden. Ved hjelp av videoanalysen identifiserte vi et

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 196

Segment 3

Klassen jobber
med tekster

i Nysgjerrigper
og Gaia. Mari
forklarer

ord som er
vanskelige. og
elevene deler
erfaringene

sine.

Segment 4

Elevene lager
fotavtrykk
avdinosaur

og sorterer
dinosaurer som
var plante- og
kjottetere.

Segment5

Elevene lager
fotavtrykk

av dinosaur

og sorterer
dinosaurer som
var plante- og
kjottetere.
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mgnster der Maris undervisning fikk hgye koder pa presentasjon av fagstoff
og kobling til tidligere kunnskap tidlig i gkten for elevene kom i gang med
kreative aktiviteter. I disse aktivitetene fikk undervisningen blant annet
hgye koder pd elevdeltakelse og lererrolle fordi Mari hjalp elevene med
4 bruke sin forestillingsevne til & lage en fantasidinosaur. Ogsa i littera-
turen om kreativitet i naturfagundervisning leser vi at «science content
knowledge is a prerequisite for thinking and hence a prerequisite for
creative thinking» (Hadzigeorgiou, 2016, s. 136). Med utgangspunkt
i intervjudata og i trdd med videoobservasjoner og forskningslitteratur
endte vi altsd opp med muligheten «Gi faglig péfyll fgr elevene jobber
med kreative aktiviteter».

Skap et trygt lzeringsmilje der elevene far lov til a prove og feile

Det & utvikle kreativitet henger ssmmen med @ komme med nye ideer og
tenke nye tanker. Et viktig utgangspunkt for undervisning som fremmer
kreativitet, er altsd et leeringsmiljo der elevene fgler seg trygge til & dele
tanker, bruke fantasi, prgve 4 kombinere ideer og kanskje ogsa feile.

Mari er opptatt av a skape et slikt miljg. I intervjuet beskriver Mari
hvordan hun oppmuntrer elevene til & dele det de tenker, og hvordan hun
pleier & reagere om noen ideer er litt utenom det vanlige:

«Jeg opplever at i noen klasser s kan dette med 4 lage hypoteser og
komme med sine egne innspill, hvis man ikke er trygg pé klassen sin, sd
kan det veere ganske skummelt for elevene. For hvis man kommer med
en litt sdnn crazy hypotese (...), s& kan det jo veere andre som rett og slett
opplever det som et nederlag nar de andre kanskje ler litt av hypotesen
eller «det var rart», de far kommentarer pd det. (...)

Veldig ofte s lager vi hypoteser sammen, og da slipper jeg alltid til de
som er litt sdnn trygge, fgrst og sd kan det komme (...) morsomme, rare
hypoteser. Hvis jeg ser at eleven er litt utrygg, sd kan jeg si at «dette var
veldig spennende», og da baker jeg dette inn sdnn at de andre ikke helt
forstdr at det var teit, hvis du skjgnner hva jeg mener? Jeg kan si da at
«jeg synes det var kjempespennende at du tenker pd den mdten, sinn har
ikke jeg tenkt, men dette her var interessant», ikke sant, at jeg bruker,
gjor det litt spennende for de andre sdnn at de blir litt sénn avvaepnet

i @ kommentere det pd en negativ mite da.»
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Ut fra observasjonene vére ser Mari ut til 4 lykkes med @ skape et trygt
miljo der elevene er ivrige til 4 dele tanker uten & vere redd for & bli
latterliggjort. At Mari er opptatt av et trygt klima, er ogsd noe som
kommer til uttrykk i begynnelsen av den fgrste timen der LISSI-forskere
er med i klasserommet. Mari forklarer at alle skal forestille seg at det er

en vanlig time:

«Nad teller jeg snart til tre, og da skal vi tenke at vi er i klasserommet vért
pé helt vanlig time. Disse damene her fra universitet som er forskere, de
er ikke her. Jeg har ikke pd meg mikrofon, og elev 1 og elev 2 har ikke pd
seg hodekamera. (...) N skal dere vaere flinke og gd inn i en liten rolle pd

det. Sé da teller jeg til tre litt sinn magisk, og sé starter vi timen, 1, 2, 3.»

Gi faglig pafyll fer elevene jobber med kreative aktiviteter

I trdd med Vygotsky tenker vi oss forestillingsevnen som evnen til
4 kombinere tidligere erfaringer og kunnskap pd nye mdter. Det betyr
ogsé at forestillingsevnen er avhengig av tidligere naturfaglig kunn-
skap. Elevene trenger derfor en solid kunnskapsbase som forutsetning
for & kunne tenke kreativt i naturfag. Jo flere naturfaglige begreper
og teorier elevene har, jo mer sannsynlig blir det at nye ideer oppstar
i undervisningssammenheng.

En strategi for gkt naturfaglig kreativitet i klasserommet er & utruste
elevene med kunnskapselementer tidlig i gkten. Disse elementene kan set-
tes sammen og kombineres pd kreative mater senere i timen. Det 4 veksle
mellom faser der elevene far faglig pafyll, og der elevene kan vere kreative
(for eksempel ved 4 lage produkter eller nye hypoteser), er noe som kjen-
netegner undervisningen til Mari.

I begge gkter observerer vi at de fgrste segmentene kodes hgyt pa pre-
sentasjon av fagstoff og kobling til tidligere kunnskap ndr Mari utruster elevene
med begreper, ideer og kunnskap som forberedelse pa kreative aktiviteter.
Begge kategorier kodes lavt ndr elevene kommer i gang med aktivitetene
senere i pktene og fir mulighet til & uttrykke sin fantasi gjennom 4 lage
sin egen dinosaur av plastilin.

For eksempel ser vi i den fgrste gkten at Mari begynner undervisningen
med at hele klassen snakker om dyr som ikke finnes lenger. I timen fgr
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hadde de sett pd en film om dinosaurer, og Mari er flink til 4 knytte nye
begreper som planteeter og kjgtteter eller tidsskalaer til det elevene har
sett i filmen. Mari stiller mange spgrsmal og inviterer elevene til & dele
erfaringer og kunnskap som kan kobles til temaet.

Mari:  «Vi hadde 70 millioner ar siden dinosaurer ikke fantes lenger.
Og sé levde de 200 millioner ar fgr det igjen, sd det er sd lenge
siden. Hvordan tror dere verden sd ut med dinosaur, husker dere
hvordan sd det ut pa filmen? Ikke tenk pd dinosaurer, tenk pa
filmen, hvordan sd det ut pa filmen, naturen?»

Elev 1: «Det sd litt grict ut.»

Mari:  «Du syns det sa litt grate ut, okay. Hva syns du, elev 2?»

Elev 2: «Det var veldig tgrt, det sd veldig tgrt ut.»

Mari:  «Du syns det sd litt tgre ut. Men ja, kanskje det, Elev 3, hva
tenker du?»

Elev 3: «Det var vakkert.»

Mari:  «Dusyns det var vakkert, hva var det som var vakkert i naturen?»

Elev 3: «Traer og gress og planter.»

Mari:  «Det var tre, gress og planter, som forskere har funnet ut at det
var der. Fordi vi hadde jo planteetere, og de spiste planter og
drakk vann fra vannene.»

Elev 4: «Og havet.»

Mari:  «Og havet. Hva tenkte du, elev 57»

Elev 5: «Jeg tenker det var akkurat det samme som nd, bare uten veier
og byer.»

Mari:  «Akkurat, uten at mennesker hadde bygget noen ting, det var

bare natur, bra tenkt.»

Det er i det fgrste segmentet at Mari far hgye koder pd kobling til tidligere
kunnskap og presentasjon av fagstoff. I dette segmentet utruster Mari ele-
vene med kunnskapsbiter de fir bygge pd og kanskje ogsd kombinere pd
nye mdter ndr de modellerer fantasidinosaurer. Dette gjelder kunnskap
om dinosaurenes tid, for eksempel om plantelivet og klimaet. P4 denne
madten tilrettelegger Mari for kreativ bruk av forestillingsevnen nér ele-
vene designer egne dinosaurer.
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Presenter et konkret mal, men la elevene velge egne fremgangsmater

Et viktig aspekt ved forestillingsevnen som skiller den fra den barnslige,
lekende fantasien, er dens skapende natur. At elevene bruker forestil-
lingsevnen for & skape mening, er noe som vi kan utnytte i naturfag-
undervisningen. Om elevene vil lgse en konkret oppgave uten at de fir en
oppskrift pd hvordan de faktisk skal gjgre det, far de bruke sin kreativitet
som en drivkraft for 4 lgse oppgaven. Derfor finnes det overlapp mellom
utforskende undervisning og undervisning som fremmer kreativitet og
forestillingsevne. I intervjuet beskriver Mari det sdnn:

«Fgrst md de {2 lov til & dille litt og tulle litt og ordne litt og prove lite
forst. Det har i alle fall jeg god erfaring med. S utforskende det er jo & ha
oppgaven for gye, men allikevel 2 lov til & gjgre det pd litt forskjellige
madter fra gruppe til gruppe da, hvis de jobber pd grupper.»

I den fgrste gkten ser vi at Mari er veldig flink til 4 gi elevene et méal som
de fir jobbe mot, mens hun ogsé skaper rom for fantasi og kreativitet.
Elevene skal lage dinosaurer av plastilin, og Mari bruker god tid til & for-
klare hva som er hensikten med oppgaven. Hun fremhever at meningen
ikke er & kopiere en kjent dinosaur, men 4 lage sin egen fantasidinosaur.
T tillegg er Mari opptatt av & berike idémangfold og den kreative proses-
sen ved 4 la elevene tegne en skisse av dinosauren fgr de kommer i gang
med modellering (figur 13.1). Hun understreker flere ganger at en skisse

Mari ber elevene tegne en skisse fgr de setter igang med a modellere sin dinosaur.
Dette er en fin mate a fremme idémangfold og kreativitet pa.
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Elevprodukter som et fysisk uttrykk for kreativitet i naturfag.

ikke er en fin tegning, men bare en enkel tegning som gjgr det mulig
4 generere mange ideer uten 4 bruke altfor mye tid pé detaljer.

Det ser ut som Mari klarer 4 finne en god balanse ndr det gjelder
den begrensede leererstyringen, og hun er flink til 4 legge til rette for
elevaktiviteter. Elevene styrer aktiviteten i stor grad selv mens Mari gir
rundt, fglger opp enkelte elever og gjor ulike ideer tilgjengelig for elever
ved & gi tilbakemeldinger. Mari roser elevene og sier for eksempel: «Det
er mange veldig fine skisser her» eller «Dette var kjempefint» ndr hun
ser hvordan elevene forestiller seg dinosaurer.

Hun henter mer materiell og kommer med forslag til hvordan elevene
kan bygge videre pd skissen eller modellen sin. Det er i disse segmentene
at undervisningen kodes hgyt pd elevdeltakelse og leererrollen. Og det er
den gode interaksjonen mellom Mari og elevene som gjgr ulike ideer
tilgjengelige for elevene, og som fremmer bruken av forestillingsevnen.
At elevene har bdde frihet og oppgaven for gye, gjgr det mulig & orientere
kreative prosesser mot et gitt mal (igur 13.2).

Velg tema som har avstand til her og na

En mulighet til 4 fremme kreativ tenkning i naturfag er 3 velge temawe
som krever at elevene setter seg inn i situasjoner som de ikke har erfart
direkte. Det @ integrere temaer i undervisningsaktiviteter som dreier seg
om frem- eller fortiden, eller som har stor romlig avstand til elevenes
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hverdag, kan oppmuntre elevene d tenke pd det mulige, ikke bare pa
det faktiske.

I undervisningen til Mari ser vi at paleontologi, vitenskapen om
forhistoriske dyr og planter, byr pd glimrende muligheter til 4 la elevene
tenke pd situasjoner som ikke er tilgjengelige for dem i hverdagen. Ved
a forestille seg livet som det var i fortiden, og ved & laere om forbindelser
mellom dyr og miljgene deres fir elevene omarbeide kunnskapen sin.
I denne korte episoden ser vi for eksempel hvordan én elev kobler kunn-
skap om utdgdde dyrearter til sitt eget liv, og hvordan Mari bygger pa
innspillet til eleven og oppmuntrer han til & tenke pa fremtiden og hvordan
vire handlinger vil pavirke den.

Mari:  «IN4 skal vi reise lang tilbake i tid og snakke litt om de dyrene
som ikke finnes lenger.»

Elev:  «Det er ikke vir skyld.»

Mari:  «Nei, det er ikke vir skyld. Men det er noen mennesker som kan
ha skylden. Men verden er sinn at ting utvikler seg, sd vi ma bare

passe pa for a ikke gjgre noe galt.»

I intervjuet gir Mari flere eksempler pd hvordan temaer som har stort
avstand bade i rom og tid (for eksempel vikingtiden eller andre planeter),
forer til kreativt og fantasifullt engasjement blant elevene:

«Jeg kan for eksempel huske tilbake til da vi jobbet med noe som het
story tell pd 90-tallet. Vi reiste, for eksempel, ut i verden, altsd hvis vi var
fra vikingtiden, da kunne vi bruke romskip og reise til vikingtiden, og
vi hadde veldig mye hengende oppe i klasserommet. Vi laget romskipet,
vi brukte kanskje tre dager pd romskipet som egentlig ikke var det vi
skulle leere om i det hele tatt, vi skulle kanskje til vikingtiden, men vi
sd at elevene hadde et enormt engasjement. Og ndr de da endelig kom
til vikingtiden med dette romskipet, og de lot som de ikke skjpnte noen
ting av dette og kom fra andre planeter og skulle undersgke dette her, sa

var de veldig sdnn lekne og engasjerte i dette her.»

Mari forklarer her hvordan tenkte situasjoner skaper rom for fantasi, og
dermed ogsé for engasjement for laring.
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La elevene hygge pa hverandres erfaringer og ideer

Selv om forestillingsevne ofte forstds som dannelse av mentale bilder og
representasjoner, betyr det ikke at den bare er en individuell aktivitet. Det
er ofte i fellesskap og gjennom faglige samtaler at elevene genererer nye
ideer. Og det er et mangfold av ideer som gjor det mulig & sette sammen
ideer pd& nye madter, det vil si 4 delta i kreative aktiviteter. Bidde i den
forste og i den andre gkten ser vi eksempler pa hvordan forestillingsevne
og kreativitet fremmes i fellesskap.

I den fgrste gkten er det fantasidinosaurer som blir det fysiske uttryk-
ket for kreativ tenkning. Ved & skape fysiske produkter i smé grupper kan
et objekt (for eksempel en dinosaur laget av plastilin) bli utgangspunkt
for videreutvikling av forestillingsevnen i fellesskap.

I den fglgende samtalen snakker tre elever med hverandre mens de
modellerer sine dinosaurer. Elevene kommer med forslag til hvilke farger
de skal bruke. Vi ser at de trekker pd tidligere inntrykk og kombinerer
det til noe nytt: En elev forbinder fargene svart og hvit med kuer, og en
annen elev foresldr at ogsd dinosaurer kan ha svarte og hvite farger pd seg.
Det 4 lage dinosaur blir her altsd en kreativ gruppeprosess:

Elev 1: «Jeg skal ha svarte bein.»

Elev 2: «Jeg trenger masse gra.»

Elev 3: «Se alle sammen, jeg skal ha alt hvitc.»

Elev 1: «Skal du blande brun inn i grd-en din?»

Elev 2: «Nei, det skal vere brunt pd toppen.»

Elev 3: «Ja, det kan vaere en ku, se her!»

Elev 1: «Nei, det kan veere en dinosaur med hvit og svart og grd kropp.»

Elev 3: «Okay, jeg kan prgve (ler).»

I den andre gkten ser vi gode eksempler pd hvordan elevene inviteres til
4 sette seg inn i andres erfaringer og forestille seg andre situasjoner ndr
de har en samtale i plenum. Det er i segment 2 og 3 at undervisningen
skdrer hgyt pd bruk av leringsmateriale. Klassen sitter sammen, og hver
elev har en utgave av Nysgjerrigper og tekstboken Gaia. Mari er flink til
4 koble faglig innhold til elevenes hverdag, og hun bruker tekstene til
4 forklare naturfaglige begreper. Mari legger til rette for at elevene deltar
aktivt, ved 4 la dem dele ideer og inntrykk. Hun inviterer elevene til
4 dele sine erfaringer og sé diskutere hverandres ideer. Det er pd denne
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madten at elevene far bygge pd hverandres kunnskap og tenke nye tanker
péd ulike mdter — med andre ord at elevene utvikler forestillingsevne og
naturfaglig forstdelse i fellesskap:

Mari:  «Og sd kan dere se en paleontolog pa fossiljake.»
Elev 1: «Hyvilket fossil er det?»

Elev 2: «Det er et skjelett.»

Elev 3: «Det er en fot.»

Mari:  «De graver ut et skjelett, ja.»

Elev 3: «Det er en fot.»

Elev 1: «Nei, det ser ikke ut som et menneske.»

OPPSUMMERING 0G DISKUSJON

Hvilken rolle spiller fantasi og forestillingsevne i naturfag? Og kan
naturfagundervisning fremme elevenes kreativitet? I dette kapitlet har vi
undersgkt naturfagundervisning der elever pd barnetrinnet fikk lage egne
dinosaurer av plastilin i en gkt om paleontologi og utvikling av dyrelivet.
Ved fgrste gyekast kan en gkt med stort fokus pé 4 lage fantasidinosaurer
std for kritikk: er det kanskje bare form og farge og ikke naturfag? Finnes
det en motsetning mellom kreative og faglige aktiviteter?

For & kunne svare pa dette spgrsmalet har vi intervjuet Mari om hen-
nes undervisningsstrategier og jamfgrt utsagnene hennes med analyser
av klasseromsobservasjoner. Ut fra analysene vére har vi identifisert fem
strategier som Mari brukte for 4 legge til rette for elevenes kreativitet og
bruk av forestillingsevne i undervisning:

Skap et trygt leringsmiljg der elevene far lov til & prove og feile.

Gi faglig pafyll for elevene jobber med kreative aktiviteter.
Presenter et konkret mél, men la elevene velge egne fremgangsmater.
Velg tema som har avstand til her og nd.

R

La elevene bygge pd hverandres erfaringer og ideer.

Disse strategiene stemmer godt overens med en casestudie om kreativitet
i utforskende undervisning knyttet til prosjektet Forskerfotter og leserotter
(Ddegaard & Melhus, 2017). @degaard og Melhus fant blant annet at den
utforskende aktiviteten bgr skje i et leeringsmiljg der elevene ikke er redd
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for & gjgre feil. Villighet til 4 ta sjanser kan {2 elevene til & gjgre og tenke
nytt, noe som er en forutsetning for individuell originalitet. Forfatterne
fant i tillegg at kreativitet ogsd kan fremmes i fellesskap, for eksempel
ved & diskutere forklaringer knyttet til utforsking. I slike diskusjoner
kan elevene vurdere hverandres bidrag, bygge pd hverandres ideer og
videreutvikle sine forklaringer.

Et viktig poeng som casen i dette kapitlet fremhever i stgrre grad
enn casen til Ddegaard og Melhus, er fokus pé faglig pafyll. Vi har sett
at Mari veksler mellom faglige og kreative faser og oppmuntrer elevene
til & bruke naturfaglig kunnskap nér de lager fantasiprodukter. I timene
vi observerte, handlet det faglige péfyllet om forhistorisk liv, planter og
dyr som ikke finnes lenger, og om fossiler. Mari brukte blant annet mate-
riale fra Nysgjerrigper og Gaia og rettet oppmerksomhet mot ulike typer
dinosaurer (plante- og kjgttetere) fgr elevene kom i gang med kreative
aktiviteter. Ved 4 gjgre ulike naturfaglige ideer og begreper tilgjengelig
for elevene la Mari til rette for elevenes bruk av forestillingsevne: hun lot
elevene i fellesskap samle naturfaglig kunnskap om dinosaurenes tid som
de brukte videre. Det & bruke kreativitet som en drivkraft i undervisning
er i trdd med det som Kind og Kind (2007) kaller for kreative undervis-
ningsformer som ogsé fremmer kreativitet blant elever.

Naturvitenskapelige prosesser er bade kreative og logiske, og undervis-
ningen til Mari viser at god naturfagundervisning kan fremme begge deler.
Vi ser at Mari var flink til & hjelpe elevene med 4 bruke forestillingsevne
til 4 forme et kreativt produkt i en gnsket retning. Denne observasjonen
stemmer godt overens med vér forstdelse av kreativitet som en skapende
evne sammensatt av ulike aspekter, som originalitet, kombinering av
kunnskap og bruk av fantasi og forestillingsevne: Bide kreativitet og
forestillingsevne er méilrettede og meningsskapende handlinger. Derfor
kan kreativitet og forestillingsevne bli verdifulle elementer i naturfag-
undervisning som fremmer elevenes faglige handlekraft.
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Fagdidaktiske implikasjoner
- videre satsing pa naturfag?
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DISKUSJON - TETTERE
PA NATURFAG | KLASSEROMMET

Marianne @degaard, Marit Kjeernsli, Magdalena Kersting, Solveig Karlsen,
Mai Lill Suhr Lunde, Magne Olufsen og Johannes Seleset

Hva kjennetegner naturfagundervisning som har god kvalitet?
Hvordan kan elevene oppmuntres til & se verdien av kunnskap i naturfag og bruke
naturfaglig kunnskap i fremtiden?

| dette avsluttende kapitlet oppsummerer vi de sentrale funnene i boka og drofter
implikasjoner for utvikling av naturfagundervisning. Formalet med kapitlet er & vise
hvordan elevenes kunnskapsbase og faglige handlekraft kan styrkes.

KVALITET | NATURFAGUNDERVISNING

Virt hovedmal i denne boka har veert & avdekke faktorer som har betyd-
ning for kvaliteten pd naturfagundervisning i norske klasserom. God
naturfagundervisning finnes i mange former. Vart rammeverk for kvalitet
gjenspeiler derfor bredden i gode undervisningspraksiser og variasjonen
som finnes i naturfag. I trdd med Wittek og Kvernbekk (2011) forstar
vi kvalitet i utdanning fgrst og fremst som transformasjon og en kon-
tinuerlig endringsprosess: Ved & oppleve faglig og personlig utvikling
kan elever forstd verden pd nye madter. Vi tolker transformasjon bdde som
styrking av elevers handlekraft og gkning av kunnskap. Handlekraft og
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kunnskap er derfor to av grunnpilarene i rammeverket virt. Den tredje
pilaren, leeringsmiljg, er farget av et sosiokulturelt leeringssyn: eleven er
ikke et isolert individ, men i interaksjoner med medelever og i mgte med
verden. De er avhengig av trygge omgivelser i sitt laeringsarbeid. God
naturfagundervisning utruster elevene til 4 se naturfag i ssammenheng med
andre omrdder og fremmer forstdelse for fellesverdier som demokratisk
dannelse og etisk bevissthet.

Felles for de tre pilarene er at de gjennom fem dimensjoner (##fors-
king, tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning, kognitiv aktivering
og klasseledelse) belyser hvordan undervisningspraksis henger sammen
med hvordan elever leerer i naturfag. Naturfag er et mangfoldig fag som
blant annet inneholder praktisk arbeid, demonstrasjoner, undring over og
utforsking av naturfenomener og tolkning av ulike typer representasjoner.
Mange former for kunnskap og undervisningspraksis gr pa tvers av de
tre grunnpilarene kunnskap, handlekraft og laeringsmiljg.

I dette avsluttende kapitlet gnsker vi derfor & rette oppmerksomhet
mot noen overordnede sammenhenger. Forst vil vi gi en kort oppsumme-
ring av noen sentrale funn for hver grunnpilar for vi drgfter relevante
temaer som har vert gjennomgdende i boka, og diskuterer implikasjoner
for videre satsing. I denne studien har vi videofilmet 20 klasserom og
gjennomfgre en test med LISSIs naturfagprgve og spgrreskjema som er
besvart av over 1200 elever for & belyse naturfagundervisningen i norske
klasserom. Skoler og elever i videostudien er ikke valgt ut tilfeldig. Skolene
er rekruttert pd bakgrunn av at de har deltatt i en eller annen form for
naturfagprosjekt, og at de ligger i neeromradene til Universitet i Oslo og
Universitetet i Tromsg (Norges arktiske universitet). Vi vil understreke
igjen at studien ikke er generaliserbar, men vi mener allikevel at den vil
kunne gi et viktig innblikk i sentrale trekk ved naturfagundervisningen.
I tillegg belyser vére funn og eksempler naturfagets mangfold og — ikke
minst — mulighetene som ligger i faget.

OPPSUMMERING

Oppsummeringen fglger strukturen i boka: fgrst presenteres handlekraft
med sitt fokus pd utforskende undervisning, deretter drgftes kunnskap
og leeringsmiljp pa tvers av kapitlene.
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Handlekraft

Handlekraft i denne studien forstds som vilje og evne til handling og er
representert gjennom to dimensjoner av undervisningskvalitet: zzforskinger
og tilrettelegging for elevdeltakelse. 1 kapittel 4 og 5 har vi analysert elemen-
ter av utforskende undervisning i detalj. I kapittel 6 har vi undersgkt
i hvilken grad praktisk arbeid gir muligheter for gkt elevaktivitet og
faglig fordypning.

I de observerte klassene var det mange undervisningstimer som hadde
utforskende elementer, men fi eksempler som inkluderte alle tre faser av
en utforsking (forberedelse, datainnsamling og konsolidering). For & identifisere
undervisning med utforskende elementer undersgkte vi undervisnings-
timer med hgy kvalitet (kode 3 eller 4) pd kategoriene for minst én av
utforskingsfasene nevnt over. Disse utgjorde et lite mindretall av de obser-
verte naturfagtimene. Ut fra intervju med laerere og videoobservasjoner av
deres undervisning har vi identifisert tre dilemmaer som lererne hadde
knyttet til handlekraft: frihet versus kontroll, implisitt versus eksplisitt
undervisning, middel versus mal. Dilemmaene beskriver utfordringer og
manglende overensstemmelse mellom lerernes tanker om utforskende
undervisning og klasseromspraksisene vi observerte.

Det fgrste dilemmaet gjelder spenningen mellom elevenes frihet og
laererens kontroll under utforskinger. I intervjuene sa lererne at elevene
oppnér stgrre selvstendighet og engasjement ndr undervisningen blir
mindre leererstyrt, og at dette er et viktig mal ved utforskende undervis-
ning. Samtidig syntes leererne at det var en utfordring & gi fra seg kontroll
nér elevene jobbet utforskende. Dette fordi lererne méd kunne tile litt
kaos og vaere trygge pd at det blir en bra gkt. Videoanalysene viste at
elevene sjelden fikk mulighet til & utforske med stor frihet. For eksem-
pel var elevene i liten grad med pd & utvikle egne forskningsspgrsmal,
hypoteser eller prediksjoner. Da er det interessant at nettopp det 4 stille
egne spgrsmal ble trukket frem ndr lererne beskrev viktige elementer
i utforskende undervisning.

De to andre dilemmaene var mellom eksplisitt undervisning og impli-
sitte forventninger til elevenes laering og mellom utforsking som mal
eller middel. I intervjuene omtalte leererne eksplisitt at utforsking kan
veere et mdl i seg selv. De la vekt pd viktigheten av naturvitenskaplige
praksiser og tenkemadter ndr de snakket om formalet med utforsking. Det
at de ikke la vekt pd at utforsking kan fgre til gkt innholdskunnskap,
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trenger ikke 4 bety at de ikke hadde fokus pé dette. De kan like godt ha
sett pd det som en selvfplge. Videoobservasjonene tydet i hvert fall pd at
utforskende undervisning stort sett ble brukt som et middel for & fremme
innholdskunnskap som for eksempel forstdelse av naturfaglige begreper.
I praksis benyttet lererne altsd utforskende undervisning mer som en
pedagogisk strategi enn 4 se pd det som et sett av ferdigheter som skal
leeres av elevene. Det 4 gve pa vitenskapelige fremgangsmater kan vere
et mdl i seg selv siden «forskerspiren» hadde flere kompetansemal knyt-
tet til vitenskapelige praksiser. Eksplisitt undervisning om vitenskapelig
fremgangsmadte hgrte til sjeldenhetene.

Dilemmaene som vi har identifisert, stdr i sammenheng med reelle
utfordringer leerere ma forholde seg til i skolehverdagen. Disse dilemma-
ene er sentrale ndr lerere skal velge fokus i forbindelse med utforskende
undervisning. P4 den ene siden gnsket lererne & gjgre naturfag til et fag
der elevene fir utforske sine egne spgrsmal og i mindre grad bli fortalt
hva de skal lere. Samtidig var noen av larerne tydelige pd at det er mye
naturfaglig innhold som skal leres i lgpet av grunnskolen.

I kapittel 6 undersgkte vi hvordan praktisk arbeid ble gjennomfprt
i klasserommene. Praktisk arbeid har vi definert som undervisning som
inneholder aktiviteter der elevene observerer eller manipulerer fysiske
objekter eller materialer eller jobber praktisk med naturfaglige fenomener.
I de klassene vi studerte, var praktisk arbeid en arbeidsmetode som ofte
ble brukt. I 45 % av timene var det innslag av praktiske aktiviteter. Vi
sd at de praktiske aktivitetene bidro til at elevene var aktive i leerings-
situasjonene. Under de praktiske aktivitetene observerte vi blant annet
at elevene var aktive i faglige samtaler. I de observerte klassene bdde pa
barne- og ungdomstrinnet sd vi at faglig forstdelse ble mindre vektlagt
mens elevene gjorde praktiske aktiviteter enn i undervisning uten prak-
tiske aktiviteter. Men vi sd ogsd at for- og etterarbeidsfasen i stor grad
ble brukt til & formidle fagkunnskap og i sd mdte var sentrale faser for
4 knytte observasjonene opp mot faglig teori. Det var ogsd interessant
at for- og etterarbeidsfasen ble brukt ulikt i de observerte klassene pd
barne- og ungdomstrinnet. P4 ungdomstrinnet ble faglig forstdelse vekt-
lagt mer i etterarbeidsfasen, mens péd barnetrinnet ble dette mer vektlagt
i forarbeidsfasen. I denne studien sammenlignet vi ogsé korte og lange
praktiske aktiviteter, og det var tydelig at faglig forstdelse og kognitive
utfordringer ble vektlagt i stgrre grad i korte praktiske aktiviteter.
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Kunnskap

Hvordan kan det legges til rette for naturfagundervisning som gir en solid
kunnskapsbase? Vi har to dimensjoner, kognitiv aktivering og faglig fordyp-
ning, som dekker relevante aspekter ved kunnskap i naturfag. I del III har
vi belyst disse to dimensjonene nermere. Kapittel 7 har sett pa hvordan
leerere legger opp til naturfagundervisning som fremmer kunnskap og
engasjerer elevene i naturfagrelaterte aktiviteter. Kapittel 8 har undersgkt
hvordan lererens undervisning kan knyttes til elevenes leringsutbytte,
mens kapittel 9 har rettet oppmerksomhet mot undervisningsstrategier
som bidrar til dypere forstdelse av naturfag.

I kapittel 7 har vi sett at laererne stort sett evnet 4 bruke gode under-
visningsstrategier ndr det passet med tanke pd undervisningen. Timene
vi observerte, hadde hovedsakelig hgy kvalitet ndr det gjaldt faglig fordyp-
ning, kognitiv aktivering og klasseledelse. Det vil si at lerere i de observerte
timene i stor grad brukte faglig sprak — for eksempel ved & introdusere,
fremkalle, inkludere og understreke fagbegreper ofte og ved & gi elevene
mange muligheter til & bruke begrepene. Som nevnt vil det ikke alltid
vaere gunstig for leereren i forkant @ presentere fagstoffet grundig med bruk
av modeller og fagsprak hvis elevene skal utforske et emne selv. Nar det
gjelder 4 fa elevene til & reflektere over sin egen laering, var det imidlertid
rom for forbedring bdde pd barne- og ungdomstrinn.

I kapittel 8 undersgkte vi hvilke undervisningskvaliteter som ser ut
til & pdvirke elevers leeringsutbytte. Analysene gir et komplekst bilde
der mange av variablene pavirker hverandre. Men noe peker seg ut. Det
4 ha epistemologisk kunnskap, det vil si kunnskap om naturvitenskape-
lige praksiser og tenkemadter, har en tydelig positiv sammenheng bdde
med prestasjoner i og interesse for naturfag. Videre ser vi at lerere som
skaper engasjement, og som gir gode tilbakemeldinger, har en direkte
pavirkning pd interesse og dermed ogsd en indirekte pavirkning pd
naturfagprestasjoner. Ndr vi sammenlignet de tre videoklassene med
hgyt leringsutbytte med de andre videoklassene, sd vi at undervisningen
i klassen med hgyt leringsutbytte holdt et hgyere faglig niva, blant
annet ved at faglige begreper ble brukt oftere enn i de andre klassene.
I disse klassene var ogsd elevene mer aktive, spesielt gjennom klasse-
romsamtaler. Denne sammenhengen mellom undervisningskvalitet og
leeringsutbytte stemmer godt overens med tidligere forskning som viser
at naturfagundervisning har avgjgrende betydning for elevresultater
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(Seidel & Shavelson, 2007). Denne sammenhengen kan bety at LISSI-
manualen setter fokus pd elementer i naturfagundervisning som fér
betydning for elevenes leringsutbytte.

Funnene i kapittel 9 viser at lerere tilrettelegger en god del for
faglig fordypning. Nar det gjelder kategoriene for faglig dybde og brukt
av faglig sprdk, ser vi at dette er vektlagt langt mer i undervisningen
pa ungdomstrinnet enn pé barnetrinnet. Vi ser derfor et potensial til at
elevene, spesielt pd barnetrinnet, i stgrre grad kan bruke fagbegreper
i ulike sammenhenger og anvende disse i forskjellige situasjoner. Det
er ogsa et potensial til & gi elevene flere kognitivt utfordrende oppgaver
pd begge trinn ved at de md jobbe mer utforskende, det vil si & stille
sporsmal, samle inn data, gjgre analyser og trekke konklusjoner. Kate-
gorien elevdeltakelse ble kodet hgyt pd begge trinn, noe som viser at
elevene i norske klasserom er aktive i sin lering. Kategorien kobling til
tidligere kunnskap ble generelt kodet lavt, noe som viser at laerere har et
potensial til i stgrre grad 4 trekke inn elevenes kunnskaper og erfaringer
i undervisningen.

Laringsmiljg og gode eksempler pa undervisningspraksis

Kvalitet i naturfagundervisning er avhengig av et godt leeringsmiljg. Et
trygt og inkluderende leeringsmiljg er en forutsetning for at elevene skal
veere aktive og kunne tilegne seg kunnskap. Resultater fra TIMSS 2015
viser at det er en forholdsvis sterk sammenheng mellom leringsmiljo og
prestasjoner i naturfag, ssmmenhengen er noe sterkere pa barnetrinnet enn
pé ungdomstrinnet (Nilsen, 2016). I rammeverket vart er dette beskrevet
i dimensjonen klasseledelse, som er delt i to kategorier, atferd og tidsbruk.
Den fgrste kategorien viser til graden av forstyrrelser fra elever i undervis-
ningen og hvorvidt lereren mad bruke mye tid pd 4 fa ro i klasserommet.
Den andre viser til i hvilken grad laereren legger opp til effektiv tidsbruk
i undervisningen. De observerte klasserommene péd begge trinn var stort
sett velorganiserte med varierte undervisningsformer. Leringsmiljget
var i sd mdte vel tilrettelagt for elevenes lering. Selv ved mye praktisk
arbeid var det lite tid som gikk med til utenomfaglige forstyrrelser. Som
nevnt tidligere er ikke LISSI-leererne et tilfeldig utvalg av norske lerere.
I forbindelse med forespgrselen om & delta ble de klar over at det skulle
gjores videoopptak i klasserommene.
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En av mélsetningene med boka var & 3 frem gode eksempler pd under-
visningspraksiser i naturfag. Slike eksempler kan danne grunnlag for
utvikling av leereres faglige og fagdidaktiske kompetanse. I de ulike kapit-
lene har vi derfor trukket frem mange gode eksempler fra de observerte
praksisene. Vi har ogsé presentert fire casestudier som illustrerer bredden
av undervisningspraksiser i naturfag (kapittel 10~13). Vi har sett hvordan
elevene selv far utvikle forskbare spgrsmal i undervisningen, hvordan leere-
ren kan stimulere elevene til 8 undre seg og stille spgrsmadl, og hvordan
elevenes handlekraft kan styrkes ogsé pé digitale arenaer. Dessuten har vi
hatt fokus pd hvordan yngre elever kan lere naturfag av eldre elever i et
klasserom med aldersblanding, og hvordan naturfagundervisning kan
fremme elevenes kreativitet og forestillingsevne. Felles for alle casene er
at leererne har veert flinke til 4 skape et godt leringsmiljg.

I casene har vi sett hvordan LISSIs observasjonsmanual kan opera-
sjonaliseres. Vi har tatt i bruk manualen for 4 belyse ulike kvalitets-
tegn i undervisning og sett narmere pa hvordan larere har variert
undervisningspraksiser i trdd med elevenes behov. Manualen kan ogsd
veere et refleksjonsverktgy som laerere og leererutdannere kan bruke for
4 kartlegge hva som skjer i klasserommet. Vi hdper at manualen kan
hjelpe lerere til & bli mer bevisst pd hvordan de kan gke kvaliteten pd
undervisningen sin, for eksempel gjennom hgyere kvalitet pa elevsam-
taler og utforskinger.

Nir vi presenterer eksempler pd god undervisningspraksis, er det
viktig & nevne at kompetanse i naturfagundervisning ikke begrenser seg
til & velge riktig opplegg eller fremgangsmate. Gode laerere baserer sine
handlinger pd en velutviklet kunnskapsbase (Seleset, 2021). Leerere som
vil utvikle sin praksis, kan utvikle egen kunnskap om naturen, om egne
og andre elever generelt og om hvordan spesifikke begreper og fenomener
kan gjores tilgjengelig for dem (Seleset, 2021).

UTFORDRINGER | NATURFAGUNDERVISNING

Med bakgrunn i védre funn vil vi nd drgfte noen sentrale temaer i natur-
fagundervisningen som ligger pd tvers av handlekraft, kunnskap og
leeringsmiljg. Ved & belyse utforskinger, naturvitenskapens praksiser og
tenkemdter og spgrsmalstilling hdper vi & fremheve noen overordnede

sammenhenger i rammeverket vart.
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Utforskinger

Det er viktig at elever fir sentral og relevant kunnskap om naturen, og
at de vet hvordan denne kunnskapen er skapt. Men like viktig er det at
elever skal oppleve et personlig engasjement, at de forstir og kan bruke
kunnskapen og erfaringer de har, og at de selv kan skaffe til veie kunnskap
de trenger. Mélet er at de skal bli i stand til & produsere egen kunnskap.
Selv om vi har behandlet utforsking under delen bandlekraft, ser vi at
utforsking binder sammen alle vire grunnpilarer. Vi hdper at funnene
i boka var har synliggjort at utforsking ikke bare gjennomfgres for utfors-
kingens skyld. Gjennom utforsking opplever elevene at de har en idé og
far utforske den, og at de faktisk selv kan gjgre noe for & forstd verden
lict bedre. Med andre ord kan utforskende undervisning gi elever tro pd
sin handlekraft — alene og i fellesskap med andre. Ved 4 overfgre kjent
kunnskap til bruk i nye situasjoner ser elevene verdien av kunnskapen og
vil forhdpentligvis ogsa bruke den senere.

Nir det gjelder sammenhengen mellom utforsking og kunnskap,
ser vi at undervisning som vektlegger konsolidering og til dels datainn-
samling, ogsd vektlegger faglig fordypning. Naturfagdidaktikere har
for eksempel argumentert for at praktiske aktiviteter mé ha kognitive
utfordringer for & la elevene oppleve hva naturvitenskapelige prosesser
gér ut pa: det trengs bdde «hands on»- og «minds on»-aktiviteter ndr
elevene lager en hypotese, samler inn data og tolker data kritisk i lys av
teori. I vdr studie ser vi tydelig et potensial til & gjgre dette i stgrre grad,
spesielt i den forberedende fasen ved at elevene lager egne forsknings-
spogrsmal og planlegger utforsking som kan gi svar pd det de undres pa.
For 4 forstd hva som er et forskbart spgrsmal, ma elevene samtidig vite
noe om forskningsprosesser.

Nar leererne i LISSI-studien sa at de var opptatt av 4 engasjere elevene
gjennom praktiske aktiviteter under utforsking, er det viktig 4 understreke
at utforsking ikke alltid er praktisk arbeid (og vice versa). I denne boka har
vi valgt en ganske snever definisjon av praktisk arbeid som gjgr det lettere
4 skille mellom utforskende undervisning og praktisk arbeid. At elevene
jobber praktisk med naturfaglige fenomener, er noe som skiller naturfag
fra de fleste andre fag, og av den grunn ville vi gjerne studere det neermere.
Utforskende undervisning omfatter mange ulike fremgangsmadter, blant
annet bruk av sekundere kilder. Forsgk med digitale hjelpemidler ble for
eksempel ikke tatt med i definisjonen av praktisk arbeid.
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Det som er avgjgrende bade for praktisk arbeid og utforskende under-
visning, er hvordan aktivitetene struktureres. Siden full frihet ikke ngd-
vendigvis gir mest lering, burde laerere veksle mellom frihet og kontroll
(for eksempel i form av stillaser som gir retning) i ulike utforskende faser
(Bjpnness & Kolstg, 2015). Nar det gjelder praktisk arbeid, har vi sett at
faglig forstdelse og kognitive utfordringer ble mer vektlagt i korte enn
i lange praktiske aktiviteter, et funn som ogsa tyder pd viktigheten av god
struktur. Det kan veaere rimelig 4 tro at det er lettere 4 holde god struktur
ved kortere praktiske aktiviteter, men det kan ogsé bety at lengre aktivi-
teter er mer komplekse og dermed mer krevende 4 forstd. Noen funn om
elevenes leringsutbytte kan ogsd ses i sammenheng med praktisk arbeid
og hvordan det struktureres. For eksempel har konstruktet elevforspk,
som bestar av sju utsagn i elevspgrreskjemaet, en negativ sammenheng
med elevenes faglige prestasjoner pd ungdomstrinnet. Dette er i trdd
med resultater fra PISA 2006 og 2015, der elever som sier de gjgr forsgk
ialle eller nesten alle timene, presterer svakere enn dem som sier at de gjgr
det i noen av timene (Jensen & Kjernsli, 2016a; Kjarnsli et al., 2007).
Resultatene i de samme studiene sier ikke noe om kvaliteten pd denne
typen undervisning, bare hvor ofte de ulike aktivitetene forkommer. Ut
fra vire funn kan den negative sammenhengen mellom praktisk arbeid
og leringsutbytte muligens forklares ved at det er lite fokus pd faglig
forstdelse under praktiske aktiviteter. Ndr det ofte gjennomfgres prak-
tiske aktiviteter og den faglig forstdelse blir lite vektlagt, vil dette mest
sannsynlig svekke elevenes faglige leeringsutbytte. Dette understgttes av
vére resultater som viser at det er vanskeligere 4 holde et hgyt faglig nivd
under lange praktiske aktiviteter. Funnene vére tyder pd at kvaliteten pd
de praktiske aktivitetene er avgjgrende for elevenes leringsutbytte.

Det har i mange ar vaert en diskusjon om hva som er den viktigste
hensikten med utforskende undervisning, og hvilket leeringsutbytte den
gir. Forskningen peker i flere retninger. Noen har funnet at denne til-
nermingen til undervisning gir mindre leringsutbytte enn tradisjonell,
leererstyrt undervisning (Kirschner et al., 2006). Andre studier viser
imidlertid at utforskende arbeidsmater kan forbedre elevenes lering, gi
gkt begrepsforstielse og gke engasjementet (Minner et al., 2010; Nilsen
& Frgyland, 2016; Schroeder et al., 2007). Elevforsgk er en viktig del
av naturfaget og spiller en viktig rolle i & engasjere og motivere elevene
(Schwartz et al., 2004). I LISSI-studien har vi sett at undervisning med
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praktiske aktiviteter som bdde holder et hgyt faglig niva, fir elevene
engasjert, og tiden blir brukt effektive. Men samtidig har vi sett at det
varierer i hvilken grad det opprettholdes et hgyt faglig nivd og kognitive
utfordringer i disse timene, noe som er viktig for et godt leeringsutbytte.

Utforskende undervisning der elevene gis stor frihet, har potensial til
a strekke seg utover laereplanens temaer og avsatt tid. I dette ligger en
utfordring for naturfaglarere. P4 den ene siden opplever de at skolesyste-
met, samfunnet og gjerne de selv gnsker at elevene skal laere mest mulig av
det faglige innholdet i laereplanen og prestere godt pa tester og eksamen.
Faginnholdet i laereplaner og tester er ikke tilfeldig utvalgt. Det er basert
pé elementer fra naturvitenskapen som er grundig utvalge til & undervises
i den aktuelle samfunnssituasjonen (Deboer, 2002). Elever kan dpenbart
ikke gjenskape dette utvalget og pd egen hiand strukturere sin egen laering
for & oppnd denne kunnskapen. P4 den andre siden larer elever naturfag
best nédr de fir utforske egne spgrsmil og er delaktige i 4 konstruere egen
kunnskap (Anderson et al., 1994; Crawford, 2014; Seleset, 2021). Det
utdannere, foreldre, media, organisasjoner og myndigheter md bli klar
over, er at kvalitetsutdanning ikke fgrst og fremst handler om 4 gjgre elever
rike pd kunnskap om sd mange faglige begreper som mulig. Kvalitetsut-
danning handler mer om 4 la de unge gve pd d bruke et begrenset antall
begreper, slik de gjgr i utforsking (Deboer, 2002). Laerere mgter her en
utfordring nir de ma velge mellom pé den ene siden 4 skape situasjoner
der elevene fir reell mulighet til & konstruere kunnskap om spgrsmal de
lurer pd, og pd den andre siden & sgrge for at de leerer den naturfaglige
kunnskapen som lareren selv eller andre mener at er essensiell. Lerere
trenger anerkjennelse for at dette er en reell utfordring, stgtte til & velge
riktig balanse og ressurser og tid nok til & gjgre den til en realitet. Gode
skoler og leringssituasjoner gir handlingsrom for elevenes frie vilje. Et mél
er at elever fir genuin interesse for sentrale temaer og oppriktig begynner
4 lure pd hvordan den verden de en gang skal ta over, egentlig fungerer.

Naturvitenskapelige praksiser og tenkemater

Et annet viktig tema pa tvers av de tre grunnpilarene vére er epistemolo-
gisk kunnskap og naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter. Tidligere
forskning har vist at mange naturfaglerere ikke underviser eksplisitt om
naturvitenskapens egenart, selv om de tror de gjgr det, og mange laerere ser
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ikke pd kunnskap om dette pa lik linje med kunnskap om faglige begreper
(Lederman & Lederman, 2019). Dette stemmer overens med funnene vare
1 LISSI studien. Selv om leererne i intervjuene vektla perspektiver som gikk
ut pa naturfagets egenart, virket det som om lererne antok at elevene fikk
forstdelse av hva som ligger i vitenskapelige tenkemadter og prosesser, ved
4 jobbe utforskende. Leererne knyttet i liten grad de utforskende elemen-
tene eksplisitt til naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter, men vektla
i stgrre grad begrepsforstdelse og faglig kunnskap i utforskingene. Vére funn
om at leererne legger liten vekt pa naturvitenskapens egenart, er i trdd med
funn fra PISA 2015 der nesten 30 % av elevene sier at klassen aldri eller
nesten aldri diskuterer vitenskapelige spgrsmal (Jensen & Kjeernsli, 2016a).
PISA 2015 viser ogsd at norske elever presterer noe svakere pad naturfag-
lige oppgaver som handler om & vurdere og planlegge naturvitenskapelige
metoder, enn pd oppgaver som handler om & kunne bruke naturvitenskape-
lige teorier, begreper og fakta (Kjaernsli & Jensen, 2016b; OECD, 2016).
Dette forsterkes igjen av vare LISSI-funn i kapittel 8 som viser at det & ha
kunnskap om naturvitenskapelige tenkemadter og metoder har en tydelig
positiv sammenheng bide med prestasjoner i og interesse for naturfag.
En mulighet til 4 trekke inn naturvitenskapens egenart mer eksplisitt
er @ oppmuntre elevene til & formulere spgrsmadl og hypoteser og forklare
hvordan hypoteser utgjor en viktig del av naturfagets egenart. P4 den
ene siden kan elevene i eierskap til bdde spgrsmdl og data som besvarer
spgrsmalene, og i stgrre grad engasjeres i diskusjoner rundt data og funn.
P4 den andre siden kan arbeid med dannelse av spgrsmél og hypoteser
knyttes til en mer eksplisitt tilnerming til naturvitenskapens egenart: Om
leerere formidler eksplisitt at det & lage forskbare spgrsmadl og hypoteser
er en viktig del av den naturvitenskaplige prosessen, er det stgrre sjanse
for at elevene ogsa utvikler kunnskap om naturvitenskapelige praksiser
og arbeidsmadter. Her er det viktig & understreke at begrepet hyporese kan
forstas pa forskjellige mater. Tidligere forskning har vist at lerere ofte
bruker hypoteser som middel til 4 aktivisere elevenes tidligere kunnskap
(Gyllenpalm et al., 2010). I denne sammenhengen brukes hypozese ofte for
4 gjette pd hva som vil skje i en konkret situasjon, og ikke som en tenta-
tiv forklaring pd et naturvitenskapelig fenomen som kan testes empirisk
(Sjoberg, 2021). Likevel er det klart at ikke alle hypoteser er gjetting, og
at elever ogsd fir lage hypoteser ut fra hvilke erfaringer og kunnskap de

har om et fenomen.
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Praktisk arbeid gir ogsd muligheter for & gjgre naturfagets egenart til
et eksplisitt tema i undervisningen. Osborne (2015) hevder at naturfag
i bunn og grunn handler om ideer om den materielle verden. Ideene er et
produkt av kreativ tenkning og logisk resonnering, og praktisk arbeid,
for eksempel eksperimenter og forsgk, tjener til 4 teste disse ideene. Med
andre ord: selv om eksperimentering er et viktig trekk ved naturviten-
skapen, er det ikke det som definerer den. Det grunnleggende formalet
med praktisk arbeid er derfor & hjelpe elever til & knytte den virkelige
verden og naturfaglige fenomener til den naturvitenskapelige verden av
ideer. Vi har sett at det var denne oppfatningen av praktisk arbeid som
leereren uttrykte i casen om integrasjon av nettbrett i praktiske forsgk,
selv om vi ikke sd at han eksplisitt formidlet formalet i undervisningen
sin. Det 4 eksplisitt forklare at praktisk arbeid belyser ideer og bygger
teori, kan skape forstdelse av naturfagets egenart og er derfor en god
undervisningsstrategi.

Vi har sett at undervisning der larere vektlegger naturvitenskape-
lige metoder og tenkemadter, ogsd har hgye koder for faglig fordypning:
Kategorien naturvitenskapens egenart korrelerer godt med alle kodene for
Jaglig fordypning. Det tyder pd at en leerer som eksplisitt viser til naturvi-
tenskapens tenkemdter og metoder i undervisningen, kan sette naturfaget
i en stgrre faglig kontekst. Med andre ord: ved & fokusere pd naturfagets
egenart gis faget en stgrre kontekst for elevene. I laereplanen LK20 er
aspekter av naturfagets egenart vektlagt i stor grad. Leerere har derfor
muligheter til 4 gke kvaliteten pd undervisningen ved 4 trekke inn ulike
aspekter ved naturvitenskap og hvordan forskere jobber.

Vire funn viser i tillegg at kunnskap om naturvitenskapelige metoder
og tenkemdter har betydning béde for elevenes faglige prestasjoner i og
interesse for naturfag. Dette er i trdd med funn fra PISA 2015 (Jensen
& Kjernsli, 2016b; OECD, 2016). For at elever skal kunne delta aktivt
i dagens samfunn, er kunnskap om naturfagets tenkemadter og metoder
kanskje viktigere enn noen gang. Vi blir stadig stilt overfor problem-
stillinger der det er viktig & kunne skille vitenskapelige undersgkelser
fra andre undersgkelser, og det er ofte krav til 4 kunne vurdere kritisk og
argumentere for funn der naturvitenskapelige argumenter inngédr (Knain
& Kolstg, 2019; Lederman & Lederman, 2019; Sjgberg, 2009). Men
kunnskap om naturvitenskapens egenart er ikke tilstrekkelig i seg selv,
det ma kunne knyttes til faglig kunnskap (Lederman & Lederman, 2014).
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Forskbare spgrsmal

Et annet sentralt element i god naturfagundervisning som har veert et gjen-
nomgdende tema i boka, er det & undre seg og stille spgrsmal. Her ligger
det et stort potensial til 4 fremme god naturfagundervisning. Samtidig
betyr egne spgrsmal ikke alltid selvvalgte temaer, men det & kunne stille
forskbare spgrsmdl som man kan finne svaret pd. «Hva lurer du pd her?»
«Hva er det mulig & finne svaret pd?» «Hvordan skal vi finne ut dette?»
A stille forskbare spgrsmal mé ses i sammenheng med planlegging av
utforsking.

At elevene far mulighet til 4 stille egne spgrsmadl, kan vaere en effek-
tiv leeringsstrategi ved at elevene selv setter fokus pd det de ikke forstar
eller gnsker & vite mer om (Chin & Brown, 2002). For lereren er elevenes
sporsmal verdifulle i den forstand at de kan gi informasjon om hva elevene
har tilegnet seg av kunnskap i en undervisningsaktivitet, og hvor i leerings-
prosessen de befinner seg, avhengig av type sporsmal elevene stiller. A finne
svar pd spgrsmal som elevene selv har utformet, kan vare motiverende og
drive en utforskingsprosess, og det gir elevene en mulighet til 4 leere om
naturvitenskapelig metode. At elevene skal leere seg & formulere spgrsmal
i naturfag, er ogsd nedfelt i lereplanen, bdde knyttet til grunnleggende
ferdigheter og naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter.

Vire funn viser at leererne i liten grad arbeider aktivt med elevprodu-
serte spgrsmal i undervisningen, hverken i utforskende arbeid eller i andre
undervisningsaktiviteter. Dette er heller ikke en vanlig aktivitet i natur-
fagundervisning. Nar elever stiller spgrsmal, er det gjerne lukkede spgrs-
mal av prosedural art, eller faktaspgrsmal (Chin & Brown, 2002). De har
imidlertid ikke for vane & stille &pne spgrsmal som kan hjelpe dem til
4 bygge kunnskap og til 4 oppnd dypere leering. Det kan vaere ulike drsaker
til dette, for eksempel at elevene ikke fgler seg trygge nok i leringsmiljget
til 4 stille spgrsmadl, eller at leererens kunnskapsnivé eller leringssyn er
et hinder for 4 legge til rette for dette. Det er imidlertid lereren som
ma innfgre strategier for & hjelpe elevene med 4 bli mer aktive i sin egen
leereprosess og skape et miljg der det er rom for undring og nysgjerrighet.

For 4 legge til rette for elevproduserte spgrsmal kan laereren for eksem-
pel gi elevene i oppdrag 4 stille spgrsmal til en tekst de skal lese, eller
spgrsmal knyttet til en praktisk aktivitet. Det viser seg imidlertid at
elevene stiller mer dpne spgrsmal ndr aktivitetene de er involvert i, har
en mer utforskende og problembasert tilnerming (Chin & Brown, 2002).
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Med stgtte fra leereren kan ogsé disse elevspgrsmalene vaere utgangspunke
for argumentasjon mellom elever, for & utveksle ideer og finne forklaringer
i fellesskap (Chin & Osborne, 2010).

En av larerne pd barnetrinnet beskriver hvordan hun kontinuer-
lig arbeider med elevspgrsmadl i sin undervisning (se kapittel 10). Hun
oppfordrer elevene generelt til & undre seg og stille spgrsmal om det
de observerer rundt seg, og arbeider aktivt med disse spgrsmélene som
utgangspunke for deltakelse i Nysgjerrigper-konkurransen. Hun legger
opp til mye undring i sin naturfagundervisning, samtidig som hun vekt-
legger hvordan elevenes spgrsmal kan vere forskbare spgrsmal. I tillegg
bruker leereren aktivt lesestrategier der elevene blir oppfordret til 4 stille
sporsmdl ndr de leser tekster. Denne praksisen ser vi i liten grad i andre
klasser i LISSI-prosjektet, og det er ingen andre lerere som arbeider
eksplisitt med elevenes egne forskningsspgrsmal. Det vil veere interessant
4 se neermere pd hvorfor dette gjgres i sd liten grad i de naturfagtimene
vi har observert.

IMPLIKASJONER - VIDERE SATSING PA NATURFAG

Hensikten med LISSI-studien har veert & fa frem gode eksempler péd natur-
fagundervisning og utvikle et solid kunnskapsgrunnlag for bedre 4 forstd
hva som kjennetegner klasseromspraksis i naturfag, og hvordan ulike
former for undervisning henger sammen med elevers lering, motivasjon
og engasjement i naturfag. Ved & beskrive faktorer som har betydning for
kvaliteten pa naturfagundervisningen i norske klasserom i dag, gnsker vi
ogsé a diskutere implikasjoner for videre satsing pd naturfag i fremtiden.

Hva er god naturfagundervisning? Og hva gnsker vi at elevene tar
med seg videre i livet? I denne boka har vi presentert og diskutert klasse-
romsaktiviteter som styrker bide elevenes faglige handlekraft og deres
kunnskapsbase. Vi har sett at naturfagundervisning kommer i mange
former, og at handlekraft, kunnskap og leringsmiljy kan bringes sammen
som god naturfagundervisning pd flere spennende mdter. I fremtidens
samfunns- og arbeidsliv vil elevene mgte behov for 4 kunne omstille seg
og utforske nye situasjoner, innhente ny informasjon, vere kritiske og
vurdere nye lgsninger for stadig nye problemstillinger. A ha kompetanse
i utforskende madter & arbeide pd og i naturvitenskapelige praksiser og
tenkemdter vil kunne styrke elevenes handlekraft og deres naturfaglige
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kunnskap. Naturfagene er viktige, og god naturfagundervisning kan gjgre
elevene bedre i stand til 4 forstd verden og delta i samfunnet vért.

Det er saerlig det samfunnsmessige perspektivet som stadig blir vik-
tigere i elevenes utdanning. Elevene ma kunne ta stilling og forholde seg
kritisk til naturfaglige og etiske problemstillinger de ser rundt seg i media
og naermiljg. Slike problemstillinger knyttes for eksempel til miljg, helse,
berekraftig utvikling eller demokrati og medborgerskap. Det er ingen tvil
om at naturfag utgjgr en viktig del av allmenndannelsen, og at det kreves
at elevene har naturfaglig kunnskap og faglig handlekraft for 4 kunne ta
viktige avgjgrelser i virt moderne samfunn.

Samfunnet har endret seg betydelig de siste drene, ikke minst med
tanke pd teknologi og dens rolle i hverdagen vir. Det er ikke overraskende
at vi ogsa ser at naturfagundervisningen er i endring. I dag ser vi mye
mer variasjon i organiseringen av undervisningsaktivitetene enn for noen
ar siden. Dette er spennende! Ved & dekke et stort spenn av temaer, fra
utforskinger og praktiske aktiviteter i naturfag til naturfagets egenart
og faglig fordypning, hdper vi at denne boka har relevans for undervis-
ning, inviterer til refleksjon over naturfagets rolle i samfunnet og ikke
minst blir et verktgy for videreutvikling av fagdidaktisk kompetanse hos
naturfagleerere.

Leererne og elevene vi har observert og beskrevet i denne boka, har
fulgt Kunnskapslgftet 2006. «Forskerspiren» er et hovedomrdde som
skal integreres i de andre omrddene i naturfag. Det stdr at elevene skal:
utvikle kreativitet, kritisk evne, dpenhet og aktiv deltakelse i situasjoner
der naturfaglig kunnskap og ekspertise inngér. I tillegg skal naturfag
bidra til at barn og unge utvikler kunnskaper og holdninger som gir
dem et gjennomtenkt syn pd samspillet mellom natur, individ, tekno-
logi, samfunn og forskning. Denne studien er hverken en evaluering av
Kunnskapslgftet 2006 eller av elevenes maloppnaelser fra leereplanen, men
en studie av naturfagundervisning med utgangspunkt i kvalitetskriterier
som vi hdper kan favne over bide Kunnskapslgftet 2006, Kunnskapslgftet
2020 og elevers fremtidige utfordringer. Vi hdper at LISSI-studien ogsd
kan fungere som sammenlikningsgrunnlag for eventuelle andre fremtidige
naturfagstudier.
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KOMMENTARER TIL BOKENS
RESULTATER 0G DISKUSJONER

Stein Dankert Kolste

Samfunnet knytter ambisigse mal til skolens naturfag. Elevene skal lere
naturvitenskapens fakta, teorier, og tenkemater, og de skal kunne utforske
problemstillinger og utgve kritisk tenkning. De skal ogsd kunne anvende
kunnskapen i mgte med samfunnsaktuelle problemstillinger, situasjoner
i arbeidslivet og egen hverdag. Dette er mélsettinger som lenge har stdtt
sentralt i leereplaner i naturfag.

Utforskende arbeidsmater har av mange, bide forskere og lerere, blitt
sett pd som en mulig arbeidsmadte for & dyktiggjgre elever til 4 nd mange
av disse mélene. Samtidig har det vaert stilt spgrsmal om utforskende
arbeidsmadter krever spesialisert kompetanse hos lereren for & gi gode resul-
tater. LISSI er et forskningsprosjekt som undersgker kjennetegn pd god
naturfagundervisning, med et spesielt fokus pa utforskende arbeidsmadter.
Prosjektet gir oss dermed innsike i kvaliteter og utfordringer knyttet til
bruk av utforskende arbeidsmater i en norsk kontekst. Dette gjgr resultater
og vurderinger fra LISSI sveert interessante & lese.

Jeg er selv blant dem som har forsket pd utforskende arbeidsmater.
Jeg prover ogsd selv & undervise basert pd prinsipper for utforskende
arbeidsmdter. I min forskning og undervisning av leererstudenter har jeg
seerlig vaert opptatt av to spgrsmal: Hva kjennetegner utforskende arbeids-
madter som fungerer for elever med ulike interesser og faglige grunnlag?
Og hvordan kan utforskende arbeidsméter brukes for & jobbe med ulike
madl for oppleeringen?
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LISSI-prosjektet har jobbet med liknende spgrsmal. Et av de interes-
sante resultatene fra prosjektet er observasjonsmanualen som forskerne
hédper kan fungere som verktgy for leerere som gnsker a utvikle undervis-
ningen sin videre. I dette kommentarkapittelet vil jeg diskutere en del
funn fra LISSI-klasserommene og kategorier i observasjonsmanualen i lys
av forskningen jeg kjenner til. Jeg vil ogsd lgfte frem noen aspekt ved
utforskende undervisningspraksis som teori og datagrunnlaget kanskje
gjorde at de ikke ble sd tydelige i observasjonsmanualen. Her vil jeg ser-
lig fokusere pd dialogens betydning for leering.

Mitt mél er 4 prgve & fa frem noen réd for bruk av utforskende arbeids-
madter i lys av forskning og resultater fra LISSI samt mine egne erfaringer
og vurderinger. Jeg vil i forste del kommentere pd tre elementer som jeg
mener er serlig sentrale for vellykket bruk av utforskende arbeidsmater:
en god start gjennom praktisk arbeid, bruk av inkluderende faglig samtale
og planlegging basert pa helhetlig tenkning om lering. Deretter vil jeg
kommentere resultater fra LISSI med henblikk pd de mange ulike mélene
i naturfaget. Til slutt vil jeg reflektere over bruk av observasjonsmanualen
som verktgy for utvikling av undervisningspraksis.

BRUK AV PRAKTISKE EKSPERIMENT | NATURFAG

I eksemplene pd utforskende arbeidsmater fra LISSI-prosjektet stér elevers
praktiske arbeid sentralt. Praktisk arbeid regnes som et kjerneelement
i utforskende arbeidsmater. I kapittel 5 pekes det pd at praktisk arbeid
gir elevene mulighet for & lage gode koblinger mellom praktiske aktivi-
teter og fagkunnskap. Lerere som ble intervjuet, snakket om at elevene
skulle leere & koble teori til naturfaglige fenomener. Den underliggende
utfordringen er at naturvitenskap ikke bare dreier seg om & beskrive med
hverdagsord det vi kan observere i naturen. Naturvitenskap innebeerer ogsd
4 identifisere mgnstre i observasjoner og & utvikle forslag til forklaringer
av observasjoner og mgnstre (Duschl, 2003). Observasjoner skal forstis
i lys av teori, og teori skal forstds i lys av observasjoner (Tiberghien, 2000).
Denne koblingen mellom observasjon og teori kan gjgre naturvitenskap
krevende & leere.

I praksis kan det kanskje se ut som at ikke alle elever trenger 4 bygge
pé observasjoner for at teoretiske fagbegreper skal gi mening. Jeg tror
dette er feil. Ndr jeg lytter til leerere eller leererstudenter som legger frem
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fagstoff, bruker de alltid eksempler. Eksempler henviser til konkrete erfa-
ringer og observasjoner som lereren hdper elevene kjenner seg igjen i. Det
ser likevel ikke ut til at slike verbale eksempler er tilstrekkelig for alle
elever, og kanskje kjenner ikke alle elevene seg igjen i alle eksemplene.
Praktisk arbeid kan her gi observasjoner som kan bidra til & gi mening
til fagstoffet.

Like viktig er kanskje den andre begrunnelsen for praktisk arbeid som
LISSI-leerere fremhever; praktisk arbeid kan fremme elevenes engasjement.
Dette inngdr ogsé i kategorien forberedelse i observasjonsmanualen. Uten
dette engasjementet begynner ikke elevene & fundere over observasjoner
og eksempler, og de begynner ikke 4 reflektere over mulige forklaringer
som kan kobles til observasjonene. Erfaringsmessig er praktiske erfarin-
ger med reelt utstyr, direkte observasjon og rom for manipulering mer
engasjerende for de fleste elever enn verbale reproduksjoner fra leerer.
I kapittel 8 er det for eksempel omtalt et forsgk der elevene skulle lage
sitt eget lim. Elevene kunne selv velge blant ulike ingredienser og velge
mengder. De jobbet i smd grupper, og de ser ut til & ha vert spente nar
ulike lim skulle testes og sammenliknes. Mange av oss har erfart at det
4 la elevene manipulere med utstyr, og ikke minst & selv kunne velge
hvordan de vil bruke utstyret, engasjerer dem. Dette er ogsd i trdd med
motivasjonsteori. Ifglge selvbestemmelsesteorien vil elever lettere enga-
sjere seg i aktiviteter kjennetegnet av at de selv kan gjgre valg, samtidig
som den sosiale situasjonen er god og de har tro pd at aktiviteten vil gi et
resultat (Ryan & Deci, 2000).

Samtidig ligger det en utfordring her. Utvikling av faglig forstdelse
forutsetter at elevenes praktiske engasjement fir en faglig retning. Gjen-
nom valg av eksperiment kan leereren legge til rette for at elevene kan erfare
mgnstre eller kontraster i observasjonene som kan stimulere til undring
og forsgk pd forklaringer (Schwartz et al., 2011). Fysikkdidaktikeren
Cedric Linder har utviklet det han kaller variasjonsteori (Ingerman et al.,
2009), der han og kolleger hevder at variasjon er ngdvendig for 4 erfare
mgnstre i naturen som sd gir grunnlag for utvikling av forklarende teori.
Ofte er det ogsd slik at observasjon av et fenomen ikke vekker interesse
for vi erfarer kontraster eller variasjoner.

Jeg besgkte en gang en 7. klasse i timen fgr de skulle ha naturfag-
prove om blant annet forskjellen pa jevne og ujevne blandinger. Tidligere
i leeringslgpet hadde de gjort et eksperiment der de hadde lgst en teskje
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med salt i et glass vann. Likevel viste det seg at ingen i klassen kunne
svare pd leererens spgrsmél om hva som var forskjellen pé jevne og ujevne
blandinger. I samtalen etter timen kom det frem at elevene ikke hadde
fate erfaringer med stoffer som gav ujevn blanding med vann. I et mer
utforskende opplegg kunne kanskje elevene ha undersgkt hvordan det
fungerte ndr de prgvde 4 lgse for eksempel salt, potetmel, sukker og
sagspon i vann. Da ville elevene fort kunnet se kontrasten mellom jevne
og ujevne blandinger og blitt utfordret til & beskrive forskjeller de sd. De
ville da ha veert i gang med & utforske fenomenene og begrepene de skulle
leere. Eksperiment med slike tydelige og relevante faglige kontraster eller
mgnstre kan gi elevenes utforsking faglig retning.

Eksempelet kan selvfglgelig hevdes & veere for komplekst. Forskjeller
i Ipselighet kan ha flere drsaker, og grad av Igselighet kan variere. Men skal
elevene forberedes pd 4 bruke de naturfaglige begrepene i den komplekse
verden utenfor skolen, mé de kjenne begrepene pa litt mer kompleks
form enn bare som jevne eller ujevne lgsninger. En av fordelene med
4 jobbe utforskende er nettopp at diskusjoner om variasjoner i naturen
kan dukke opp.

Bruk av kontrastfylte observasjoner kan ha vert for spesifikt til at det
dukket opp i analysene i LISSI. Prinsippet kan vaere en stgtte ndr lerer skal
planlegge eksperiment som skal stimulere elever til 4 bli pd nysgjerrige
pa & finne faglige forklaringer.

SAMTALE, DELTAKELSE, SPRAK 0G L/ERING | NATURFAG

I data fra LISSI-klasserom var det et mgnster der bruk av korte praktiske
aktiviteter i stgrre grad var knyttet til forekomst av faglig fordypning. De
nevnte eksperimentene med 4 lage lim og med jevne og ujevne blan-
dinger er enkle og hurtige & utfgre. Dette gjgr at elevene ikke trenger
4 fundere lenge pd hvordan utstyr skal kobles og eksperimentet skal
gjennomfgres. Elevenes fokus kan da lettere bli pd observasjoner, pa
variasjon i observasjoner og péd funderinger over disse, og det blir mer
til faglig utforskende samtale. Dette er i trdd med de siste drenes kritikk
av bruk av komplekse elevgvelser basert pd oppskrifter med mange trinn
(Abrahams & Millar, 2008).

Resultater fra LISSI presentert i kapittel 5 og 7 fir tydelig frem at det
ikke er praktisk arbeid i seg selv som gir leering, men hvordan det praktiske
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arbeidet inngdr i en helhet med for- og etterarbeid. I noen klasserom med
mye praktisk aktivitet var det mindre leering enn i klasserom med lite
praktisk arbeid. Hypotesen som legges frem, er at disse mgnstrene kan
forklares ved at det er for lite fokus pé fag og forstdelse under praktiske
aktiviteter. Samtidig kan vektlegging av fag og forstdelse gjores pd mange
madter, og detaljene i tilretteleggingen kan vaere avgjgrende for elevenes
utbytte. De siste tidrene har forskningen gitt gkt innsikt i den rollen
elevenes sprik og sprakutvikling spiller i leeringsprosesser (Mork & Erlien,
2017). Fenomener og mgnstre skal beskrives, og forslag til forklaringer
skal formuleres. Det & beskrive og forklare er spraklige aktiviteter. Fors-
kere ma ofte utvikle nye ord og begreper for & kunne snakk presist om
nye fenomener. Elevene skal ogsd utvikle spriket sitt. Kanskje passer ikke
hverdagsord helt godt nér eleven skal prgve & forklare, og ordene ma liksom
«vris» litt for & preve & fa frem nye betydninger (Mestad & Kolstg, 2014).
Tilrettelegging som gjgr at elevene formulerer seg spraklig underveis
i leeringsarbeidet, kan gi gkt lering for flere (Mercer, 2008).

Utvikling, formulering og deling av ideer

Larerne som ble intervjuet i LISSI, viste til verdien av praktisk arbeid for
4 fd elevene engasjert og for @ se fenomen og illustrere teori. Det ser ikke
ut til at de la frem tanker om hvordan identifisering av fenomen og kob-
ling mellom observasjoner og forklarende teori kunne bygges gjennom
utforsking og samtale. I forskningen er det i dag gkende grad av enighet
om at elevenes formulering og diskusjon av egne forslag til beskrivelser
og forklaringer er sentralt for leering gjennom utforskende arbeidsmate
(Furtak et al., 2012; Zhang & Cobern, 2021). Bare da kan eleven f3
tilbakemelding og hgre om tankene gir mening for andre. Kanskje ma
beskrivelser og forklaringer videreutvikles i fellesskap. I observasjons-
manualen er det flere kategorier og koder knyttet til bruk av samtale
og stimulering til sprakliggjoring av tenkning. Kategoriene opptak av
elevinnspill og mulighet for elevsamtale, under hovedkategorien klassesamtale,
fir frem viktigheten av at elever formulerer sine tanker og forklaringer
verbalt og fir tilbakemelding pa disse. Oppfalging med opptak der elevers
forslag gjentas, reformuleres og bygges ut, er godt kjent fra forsknin-
gen som sentrale grep for 4 fremme leering (National Research Council,
2005). Opptak har ogsd den positive effekten at den normalt oppleves
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av eleven som verdsetting, noe som er med pd 4 opprettholde elevenes
engasjement i klassesamtalen (Dysthe, 1995). En annen kategori i obser-
vasjonsmanualen er tilbakemelding. Et sentralt poeng med tilbakemelding
som ikke synes i tittelen pd kategorien, men som inngdr i beskrivelsen
av koder, er at tilbakemelding er knyttet til «spesifikke elevarbeider og
ideer». Med andre ord er det en forutsetning at laereren har gitt elevene
oppgaver som utfordrer dem til & uttrykke tenkningen sin gjennom tale,
tekst, regning eller tegning (Hattie, 2013).

Det er rett og slett et kjernepunkt i all leering at elevene mé formu-
lere sine tanker og forstdelser for & kunne utvikle spraket sitt, for 4 kunne
utvikle forstdelsen sin og for & kunne f2 tilbakemeldinger slik at deres sprak
og tenkning kan utvikle seg videre. Noen elever greier 4 lare naturfag
gjennom taus gjennomtenkning og tilbakemeldinger fra skriftlige kilder.
Dette er derfor et fellestrekk ved god utforskende undervisning og god
«tradisjonell» undervisning der fagstoff legges frem uten innledende
utforsking. Elever flest trenger en lerer som stimulerer til verbalisering
iet trygt og stimulerende sosialt miljg (National Research Council, 2005).

Det er selvfglgelig vanskelig for elevene & bruke fagets sprik ndr de
ikke har forstdtt begrepene ennd, og ndr de ikke fgler at de kan svare pd
leererens faglige spgrsmal. Samtidig vil ikke naturfaglig kunnskap kunne
laeres uten at elevene bruker og videreutvikler spraket sict. For meg er
dette en sentral utfordring for tilrettelegging for leering. Siden jeg ikke
fant dette diskutert i bokens kapitler, vil jeg derfor legge frem mine
tanker om dette.

En beskrivelse av muligheter for & stimulere elever til & bruke sprak
kan vi fd ved 4 se pd sprikets rolle i ulike faser av en leringsprosess.
I utforskende arbeid ser vi for oss en leeringsprosess der elevene begynner
med praktisk aktivitet og observasjon. Elevene ma da bruke sprik og teg-
ning til 4 beskrive sine observasjoner og forslag til observerte fenomen og
mgnstre. Elevene kan da bruke sitt hverdagssprik og det de kan fra fgr av
fagsprik. Elever med gode forkunnskaper vil kunne bruke disse, men alle
elever vil likevel kunne utfordres til 4 bidra. Ofte far ikke alle elevene med
seg de relevante observasjonene, og noen legger merke til ting som kanskje
er mindre relevante. Gjennom deling og samtale om observasjoner vil alle
elevene fa tilgang til observasjoner og mulige mgnstre som de kanskje ikke
sé selv. Da kan alle elevene fd et bedre grunnlag for videre arbeid. Laerer
kan spgrre hva den enkelte elev eller gruppe s, og trenger ikke vurdere
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svarene langs rett—galt-aksen. Det er eleven som sitter med fasiten for egne
observasjoner, og eleven kan fa erfare at leereren er interessert i elevens
bidrag. Det kan da bli lav terskel for & bidra. De ulike observasjonenes
kvalitet og relevans avklares gjennom videre felles diskusjon.

I mange modeller for utforskende arbeidsmadter er det et kjennetegn
at elevene selv skal komme med forslag til beskrivelser og forklaringer
av observasjoner og mgnstre fra det praktiske arbeidet (Kolstg, 2018). Et
hovedmal med dette er 4 fd elevene til 4 begynne & tenke i drsaker og sam-
menhenger (Schwartz et al., 2011). Det er slik tenkning naturvitenskapen
er kjennetegnet av. I praksis innebaerer dette at elevene prgver & tenke
abstrakt og utvikle teori. Det er slik forskere jobber. Et viktig mal er at
elevene opprettholder engasjementet fra det praktiske arbeidet ogsd ndr
det skal jobbes med forklaringer, med faglig fordypning. Elevenes forslag
til beskrivelser og forklaringer vil normalt ikke vere faglig korrekte. Det
er heller ikke mélet. Ulike grupper og elever kommer gjerne med ulike
forslag. Noen sliter kanskje med 4 komme pi ideer. Gjennom deling og
diskusjon av forslag vil alle elever fa tilgang til flere forklaringsforslag.
I «tradisjonell undervisning» vil laereren forklare fagstoffet fgr forklarin-
gene diskuteres i klasserommet. Men lererens forklaring vil for mange
veere vanskelig tilgjengelig. Ofte vil den inkludere ordbruk som er litt ny
for elevene. I utforskende arbeidsmadter prgver vi & bruke elevenes nysgjer-
righet fra det praktiske arbeidet til & utfordre dem til & bruke sin kreativitet
og lage egne forslag til forklaringer. Nér elevene utfordres til 4 lage egne
forklaringer, vil de kunne formulere ideene med egne ord. Det er da mulig
for alle elever 4 bidra i faglige samtaler. I forsgket gjengitt i kapittel 8,
der elevene skulle lage sitt eget lim, ser det ut til at ulike elever kom med
ulike forslag til forklaringer basert pd egne observasjoner, kreativitet og
forkunnskaper. Noen elever kan ha mye forkunnskaper og baserer i stor
grad forslagene sine pd disse. Andre elever kan ha lite forkunnskaper
i naturfag, men kan likevel vere kreative og formulere forklaringsforslag.
Dette er et ngkkelpoeng med utforskende arbeidsmate; 4 fa flere elever
til & begynne 4 tenke i mgnstre, drsaker og sammenhenger, og dermed
begynne 4 utvikle en mer teoretisk og naturvitenskapelig méte 4 tenke pa.

I en kjent studie ble elever i flere klasser gitt oppgaver der de i sma-
grupper skulle studere kontrastfylte data og lage en formel som beskrev
mgnstre i data (Schwartz et al., 2011). I noen av klassene forklarte leerer
fagstoffet for elevene begynte pd oppgavene. Basert pd videoopptak av

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 231 @ 25.10.2021 19:08:06



TETTERE PA NATURFAG | KLASSEROMMET

samtaler i gruppene fant forskerne at elevene typisk prgvde & huske laere-
rens forklaring og bruke denne litt mekanisk til 4 lgse oppgaven. I de
andre klassene gjorde elevene oppgavene fgrst og fikk faglig forklaring av
leereren etterpd. Analysene av videopptakene viste at disse elevene brukte
mye tid pd 4 diskutere og sammenlikne de kontrastfylte observasjonene og
prove & finne forklarende mgnstre. Tre uker senere gav forskerne elevene
en anvendelsesoppgave som krevde dybdeforstdelse. Den siste gruppen av
elever gjorde det da svaert mye bedre enn den forst gruppen, og de fag-
lig svakeste elevene i de siste klassene gjorde det like bra som de faglig
dyktigste i klassene som hadde fatt forklaringen fgrst.

Nir skal sa lereren legge frem korrekt forklaring av fagstoffet, og
hvordan? I eksempelet ovenfor ble det mer dybdelering for elever som
madtte fundere og utvikle egne forslag fgr de fikk forklaring av lereren.
Forskernes hypotese er at elevenes arbeid med 4 lage egne forklaringer
gjorde dem bedre forberedt for & forstd lererens forklaring etterpd. De
hadde da allerede tanker om mgnstre og sammenhenger som de kunne
sammenlikne lererens forklaring med, og de kunne derfor lettere forstd
litt mer av denne. I den kanskje mest kjente modellen for utforskende
arbeidsmaéte, SE-modellen, skal elevene lage sine egne forklaringsforslag
for leerer legger frem naturvitenskapens forklaring. Det er godt dokumen-
tert at undervisning basert pd SE-modellen fremmer elevers leering (Bybee
et al., 2006). I en analyse av 37 studier av utforskende arbeidsmater fant
Furtak, Seidel, Iverson og Briggs (2012) generelt positive leringseffekter.
Men stgrst effekt pd laering fant de ndr den utforskende undervisningen
innebar at elevene skulle utvikle og begrunne forklaringer, presentere og
diskutere sine forklaringer i klassen, og at leerer knyttet disse til forkunn-
skaper og faglige begreper.

En av kategoriene i observasjonsmanualen er bruk av faglig sprik.
Bruk av faglig sprdk inneholder samtidig et dilemma. Hvis elever blir
oppmuntret til & bruke faglig sprik fgr begrepene gir mening, er det
vanskelig for dem 4 lage meningsfulle setninger med begrepene. Noen
elever liker & prgve ut egen forstdelse i klasseromsamtaler, mens andre
elever synes det blir sosialt krevende 4 fa korrigerende tilbakemeldinger.
Min erfaring fra naturfagklasserom er at sveert mange elever velger & ikke
delta i klassesamtaler og vegrer seg for @ svare pd faglige spgrsmal. Hvis
vi presser elever til 4 prgve 4 snakke naturfaglig korrekt for tidlig, vil vi
lett miste deres engasjement og deltakelse. Resultatet kan bli mindre
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leering. Utforskende arbeidsméter gir rom for at elevene fgrst formulerer
observasjoner, mgnstre, beskrivelser og forklaringer med egne ord.

Fagsprak vil kunne innfgres ndr elevene har tilstrekkelig grunnlag
i observasjoner og egne forklaringsforslag. Da er det tid for 4 utfordre
elevene til & formulere egne tolkninger av faglige begreper leerer har inn-
fort, og utvikle disse videre gjennom diskusjon. Kategorien elevrefleksjon
fir frem hvordan elevene etter utforsking og samtaler trenger & samle
tankene og oppsummere hva de har leert, gjennom 4 skrive eller fortelle
fagstoffet med egne ord og med bruk av fagsprak.

Noen larere erfarer at de mister engasjementet til mange elever selv
ndr de legger frem fagstoff ecter en utforskende fase. Et alternativ til 4 legge
frem faglig stoff i en egen bolk er at leereren bruker klassesamtaler og korte
gruppediskusjoner til & utfordre elevers forslag og 4 dele eller minne om
kunnskaper som kan stgtte elevene i videreutvikling av egne forslag. Gjen-
nom bruk av eksperiment kan forslag testes mot empiri. Gjennom disku-
sjoner kan nye ideer spilles inn fra leerer og medelever, og noen av elevenes
forklaringsforslag kan begynne & virke mindre sannsynlige. I en kjent rap-
port som oppsummerer forskning pa leering i naturfag, er denne metoden
for leering og konsolidering beskrevet (National Research Council, 2005,
se kapittel 10, tilgjengelig pd www.nap.edu). De peker pd at slike sykluser
med utprgving av forslag fremmer lering og kan gi en kunnskapsbyggende
prosess fra elevenes mange ulike forslag til «slik vi i var klasse tenker».
Ved & sgke pa frasen Teacher Moves (se f.eks. Tytler & Aranda, 2015) vil en
kunne finne tekster som gir eksempler fra forskning pd grep og spgrsmal
som laerere bruker for & drive slike leringssamtaler pd gode maéter.

Vektlegging av korrekt forklaring og faglig sprak ma selvfglgelig til-
passes elevenes modning. Pd lavere trinn vil det vaere naturlig 4 utvikle og
diskutere forslag til beskrivelser sammen og dele forslag til forklaringer, og
noen ganger stoppe der. Andre ganger, serlig pd ungdomstrinnet, vil det
veere mulig & jobbe med & utvikle elevenes forklaringsforslag og sprakbruk
til & nerme seg naturvitenskapens etablerte forklaringer.

i tilrettelegge for deltakelse

I kapittel 4 kom det frem at leererne som ble intervjuet, var serlig opptatt
av opplevelsesdimensjonen ved utforskende arbeidsmate. I bokens analyser
kom det ogsa frem at i mange av de observerte situasjonene med praktiske
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aktiviteter ble det ikke satt av nok tid til konsolidering, og at denne i flere
tilfeller hadde liten faglig dybde. Fordypning innebaere & gd ut over det
praktiske og inn i bygging av hypoteser og forklaringer.

En mulig forklaring pd lav kvalitet pd konsolidering kan veare at
mange lerere mangler metoder for & jobbe med fordypning med utgangs-
punkt i praktisk arbeid pd mater som samtidig opprettholder elevenes
engasjement. Kanskje er mange ukjent med metoden med & oppmuntre
elevene til & utvikle egne ideer som s kan deles og diskuteres uten at en
i fgrste runde korrigerer elevforslag i lys av en faglig fasit. Kodene knyt-
tet til kategorien konsolidering kan gi stgtee til videreutvikling av egen
praksis pd dette omradet.

En annen mulighet er at en del laerere mangler konkrete grep for
hvordan fd mange elevene til faktisk & de/za i slike konsolideringsprosesser.
Vi vet fra forskning at hovedtradisjonen i norsk skole, og i mange andre
land, er 4 stille elevene spgrsmal som etterspgr rett svar (Hodgson et al.,
2012; Markussen & Seland, 2013; Scott et al., 2006). Dette kan passivi-
sere mange elever og gér dérlig overens med formdlet med utforskende
arbeidsmater. I mange beskrivelser av modeller for utforskende arbeids-
mater vil en kunne se at lareren, i stedet for 4 gjengi faglig kunnskap,
anbefales d etterspgrre elevenes egne tanker og tolkninger (Kolstg, 2018):
Hva tenker du? Hva har dere som forslag til forklaring? Eksplisitt bruk
av «du» og «dere» ser ut til & gjgre flere elever trygge pa at det faktisk
er deres tanker lerer er interessert i 4 hgre. Erfaringsmessig er mange
elever sd vant med fasitorienterte spgrsmal at endring til utforskende
madter & snakke pd ma klargjgres tydelig.

Mange elever vil likevel vaere usikre pd om deres tanker er verd 4 nevne
foran klassen. Et godt grep som nd blir mer og mer vanlig i naturfag-
klasserom, er & be elevene diskutere i smigrupper, gjerne etter litt indivi-
duell tenketid, og dele sine forslag med klassen. I kategorien mulighet for
elevsamiale vektlegges gruppesamtaler som er kjennetegnet av at elever
lytter aktivt og responderer pd hverandres ideer. Slike tegn pd kvalitet
i gruppesamtaler ser ikke ut til & veere kjent for alle leerere. Forskningen
til blant annet Karen Littleton og Neil Mercer (2013) finner at mange
elever leerer lite av samtaler i grupper. Samtidig finner de at god opplering
i utforskende samtale gjgr at flere elever begynner 4 diskutere pd mer
laererike méter under gruppearbeid. Inspirert av denne forskningen burde
kanskje samtaletrekkene «vi deler ideer» og «vi etterspgr begrunnelser nar
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vi er uenige» veert inkludert i kategorien ndr den skal brukes som guide
for utvikling av egen praksis.

Nar elever har fatt delt og diskutert sine tanker i smagrupper, dpnes
det ogsd en mulighet for at lereren ikke trenger & be elevene rekke opp
hdnden hvis de vil ha innspill, noe som lett passiviserer mange. Laereren
kan i stedet velge ut grupper og elever hun vil skal dele. Dette gir mulig-
het for 4 aktivere alle elever til 4 delta 1 klassesamtalen (Thorsheim et al.,
2016). Gjennom hyppig bruk av deling etter korte gruppediskusjoner om
observasjoner, mgnstre og forklaringsideer underveis ndr elevene jobber
praktisk, vil leereren samtidig styre elevenes arbeid og fa bedre kontroll.
For 4 fd en god diskusjon av elevers ideer kan disse noteres stikkordmessig
pé tavlen fgr de tas opp til diskusjon. Da reduseres muligheten for at noen
elever opplever at de kommer i fokus for en diskusjon som inkluderer
kritiske spgrsmadl til deres ideer, og ideer kan sammenliknes og diskuteres
i fellesskap. Nar laereren kan sikre at elever er trygge, vil hun lettere kunne
utfordre flere elever til 4 delta i konsoliderende samtaler.

I kategorien intellektuell utfordring inngdr viktige praksiser som at
elever utfordres til 8 komme med ideer, vurdere ideer og begrunne svar
og slutninger. Forekomsten av hgyt niva for denne kategorien var mindre
enn gnskelig. En endring mot mer utforskende samtale vil kunne gjgre det
lettere & bruke mer utfordrende oppgaver og spgrsmél. Nar spgrsmélene
etterspgr elevenes egen tenkning, er knyttet til elevenes observasjoner
under praktisk arbeid og er diskutert i grupper, vil leereren lettere kunne
be alle grupper dele sine svar pa slike spgrsmal. I forskningsprosjektet
Argument (argument.uib.no) var det flere laerere som melde tilbake at
denne madten & jobbe pd, med forberedt deling av ideer fra flere elever fgr
diskusjon av disse, var en ny praksis som de erfarte som svert verdifull. Et
eksempel pa bruk av denne strategien sd vi i kapittel 5 der elevene skulle
blande CaCl, NaHCO3 og BTB i en pose og observere. En elev hevdet:
«Ja, det ble mer luft i posen.» Uten & diskutere svaret valgte lereren
4 utfordre flere elever og fikk inn flere andre svarforslag.

I praksis vil bruk av utforskende samtale for mange lerere innebaere
en ny mate d snakke pd, og 4 stille spgrsmal pd, i faget. En ny kunnskaps-
byggende kultur. I observasjonsmanualen og i bokens kapitler er dette
bergrt flere steder. Under konsolidering vektlegges det at elevene skal lage
forklaringer, i kapittel 4 blir det oppfordret til & formidle til elevene at
uenighet er positivt og gnsket. I kategorien lererrolle er samtaler mellom
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elever en kode pd 4. nivd, og tilsvarende vektlegger klasseromsamiale at
leereren tilrettelegger for at elever utvider og forklarer tenkningen sin.

En laerer som har som vane 4 bruke tradisjonelle fasitorienterte spgrs-
madl, vil kanskje likevel tolke disse rddene uten & tenke at de utfordrer
til helt ny tenkning. S& lenge elevene allerede tidlig i laeringsprosessen
erfarer at svar blir evaluert langs aksen rett—galt, vil leerere flest streve
med 4 fa flere elever til 4 delta i faglige samtaler i laeringsprosessen. Et
uttalt mal i denne boken er at observasjonsmanualen skal kunne brukes
som inspirerende guide for lerere som vil utvikle egen praksis. Grepet
med 4 identifisere flere nivder der leereren kan utvikle sin praksis steg for
steg, gir rom for gradvis utvikling av egen praksis. Jeg tror samtidig at
det et sted i utviklingsprosessen trengs et sprang i tenkning og praksis
hvis utforskende arbeidsmate, s& vel som mer tradisjonell undervisning,
skal gi mer dybdelaring for mange. Dette spranget dreier seg om troen
pé verdien av elevenes ufullstendige spriklige formuleringer av uferdige
og feilaktige ideer, inkludert felles deling og samtale om disse, som en
ngdvendig del av leringsprosessen.

Ngdvendigheten av at elevene formulerer egne tolkninger og tester
dem ut, er like viktig enten tolkningene bygger pd egne observasjoner,
som i utforskende arbeidsmadte, eller pd forklaringer fremlagt av lerer.
Med en slik tenkning om leering blir det klare likhetstrekk mellom god
utforskende undervisning og god tradisjonell undervisning. I dette per-
spektivet blir vektlegging av generelle kjennetegn pd god undervisning,
representert blant annet med observasjonsmanualen, mulig og viktig.

MODELLER FOR UTFORSKENDE UNDERVISNING 0G LARING

I forskning pd utforskende undervisning er det tradisjon for 4 tenke
i stegvise modeller som veileder leereren i planlegging og gjennomfgring
av undervisning (Kolstg, 2018). Slike modeller bygger pa forskning pa
hvordan elever lerer, og kan derfor stgtte utvikling av god praksis (Bybee
et al., 2006; Kolstg, 2018). Modellene har mange fellestrekk. Ett av disse
er syklisk tenkning om leering, der elevers forslag testes, videreutvikles og
forbedres i flere runder (Kolstg, 2018). Modeller for utforskende undervis-
ning gir ogsd et godt grunnlag for 4 forstd hvordan utforskende arbeids-
madter har fellestrekk med naturvitenskapelig kunnskapsutvikling. Med
dagens lareplaners fokus pd mangfoldet av naturvitenskapelige praksiser
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kan en helhetlig modell som far frem at samspillet mellom slike praksiser
veere viktig. I tillegg kan dette tydeliggjgre at utforskende arbeidsmate
ikke bare har enkeltelement felles med naturvitenskapen, men fellestrekk
i tenkemdter om hvordan kunnskap utvikles.

I LISSI er utforskende arbeidsmdte beskrevet som en prosess med de
tre fasene forberedelse, datainnsamling og konsolidering. Forenkling til tre faser
gjor denne modellen lett & huske. Samtidig vil noen sentrale element bli
mindre synlige. Siden noen av disse elementene er sentrale i tenkning om
leering gjennom utforsking, vil jeg skissere 6-trinnsmodellen som John
Dewey i sin tid la frem. Denne modellen beskriver det Dewey (1909)
kaller «en helhetlig tankeprosess», og mange modeller for utforskende
arbeid bygger pa ulike méter pd denne (Bybee et al., 2006; Kolstg, 2018).

Dewey sitt utgangspunkt er at utvikling av abstrakt kunnskap gjen-
nom leering, og gjennom forskning, alltid inkluderer tankeprosesser. En
sentral tankeprosess er 4 gjette pd en mulig forklaring, men denne gjetnin-
gen kan vere feil. En annen sentral tankeprosess er 4 tenke ut noen mulige
konsekvenser av gjetningen som ma vere tilfellet hvis gjetningen er riktig.
Dewey betegnet samspillet mellom disse to tankeprosessene for «dobbel
refleksjonsbevegelse» (Dewey, 1909). Gjennom videre testing av mulige
konsekvenser kan holdbarheten av gjetningen bli avklart. Slike gjetninger
péd mulige forklaringer vil vi i dag kalle hypoteser, og konsekvensene som
utledes, kalles gjerne forutsigelser. Denne kombinasjonen av hypotese-
utvikling og utledning av testbare konsekvenser er grunnsteinen i det som
kalles hypotetisk-deduktiv forskningsmetode. Pastanden til Dewey er at
enten vi observerer, leser eller lytter til en forklaring, sd vil utvikling av
forstdelse forutsette at vi prover & gjette pa tolkninger som vi sd vurderer
eller tester i lys av forkunnskaper og ytterligere informasjon. Dewey sin
modell far derfor frem viktigheten av 4 stimulere elevene til 4 formulere
tolkninger, men ogsa til 4 teste tolkningenes holdbarhet. Ensidig fokus
pé én av prosessene gir ikke solid kunnskap. Dewey sin modell kan derfor
veilede oss til & inkludere og kombinere idégenererende og uttestende
faser og samtaler i vdr undervisning.

Den fgrste fasen hos Dewey er som i LISSI: Undring skal vekkes. En
opplevelse av at noe er overraskende, uavklart eller spenningsfylt, driver
enhver utforskende prosess og utforskende samtale. Denne opplevelsen
av undring kan sd resultere i formulering av forskbare spgrsmal. I LISSI
og i observasjonsmanualen fremheves verdien av at elevene formulerer
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og utforsker egne spgrsmal. Selv om det neppe er tilsiktet, kan denne
formuleringen misforstds i retning av at elevene helst bgr jobbe med
ulike utforskinger. Dette kan ogsd gi bekymring for problemer med
4 holde kontroll, slik noen LISSI-leerere nevner. Forskningen finner at
utforskende arbeid der elevene jobber uten tilstrekkelig leererstgtte, gir
lite leering (Hmelo-Silver et al., 2007). Det sentrale i Dewey sin modell
er at spprsmilet som skal utforskes, oppstir i mgte med en erfart situa-
sjon. Utvikling av ett eller flere felles spgrsmal i klassen kan gi mulighet
for & bygge pa elevenes engasjement i spgrsmalet samtidig som det blir
rom for samarbeid og felles diskusjon. Dette gir mulighet for at laerer
kan legge til rette for deling av ideer og for klasseromsamtaler som alle
opplever som relevante for egen utforsking. P4 denne méten kan elevens
arbeid bli stimulert av det sosiale samspillet, og elever som trenger mye
dialogisk stgtte, kan fd dette.

Den andre fasen hos Dewey er 4 undersgke situasjonen nermere for
bedre & forstd utfordringen og konteksten som gav opphav til undring.
Fgr elevene skal utvikle egne ideer basert pd et eksperiment, peker Dewey
pé viktigheten av @ studere eksperimentsituasjonen grundig for & f2 et
godt grunnlag for hypoteseutvikling. Hvis elevene skal observere to tente
stearinlys under to glasskolber med ulik stgrrelse, vil de lett se at den ene
flammen slukker fgr den andre. Hvis elevene i tillegg legger merke til
kjennetegn ved glassene, vekene, bordplaten og annet, vil hypoteseforslag
lettere kunne bli relevante for fenomenet som skal forstds. Aktivering
av relevante forkunnskaper og erfaringer, som fremheves i observasjons-
manualen, tjener samme formal. I observasjonsmanualen er utvikling av
hypotese plassert i forberedelsesfasen, for elevene har gjort innledende
observasjoner. Dewey sin analyse av kunnskapsbygging kan her minne
oss pd at utvikling av hypoteser og relevante spgrsmél ma bygge pd inn-
ledende erfaringer og overraskende observasjoner. I tillegg kan vi utfordre
vare studenter og elever til ogsd @ underspke konteksten rundt fenomenet.
Der LISSI-modellen kan leses som at all datainnsamling kan samles i én
fase, tydeliggjgr Deweys modell at observasjoner er ngdvendig i flere
faser: innledningsvis som grunnlag for utvikling av hypoteser og senere
som spgrsmadl- eller hypotesestyrt innsamling av data som kan stgtte eller
svekke elevenes forklaringsforslag.

Den tredje, fjerde og femte fasen hos Dewey er den doble reflek-
sjonsprosessen beskrevet ovenfor og pafglgende testing. Her skal elevene
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utvikle egne forslag til forklaringer, foresld behov for videre undersgkelser
og gjore ny datainnsamling for 4 sjekke om nye observasjoner stgtter for-
klaringsforslaget. Hovedpoenget i disse fasene er at forklaringsforslag ma
testes mot nye observasjoner for & bli noe mer en rene gjetninger. Dette
er ogsd et kjerneelement i naturvitenskapelig praksis og tenkemadte, og
i kritisk tenkning. Det overrasket meg litt at dette ikke var mer eksplisitt
lgftet frem i observasjonsmanualen og i bokens diskusjoner. Kategorien
tilbakemelding dekker klart et aspekt ved testing. Den innebearer testing
av elevenes tenkning mot leerers autoritative kunnskap, men ikke ngd-
vendigvis mot empiri. Koder knyttet til kategorien intellektuell utfordring
inkluderer analyse og begrunnelse, men nevner ikke testing eksplisitt.
Kategorien konsolidering tolker jeg som ment 4 favne denne dimensjonen.
Konkret nevner manualen blant annet at elevene lager forklaringer, trekker
slutninger basert pd data og diskuterer implikasjoner av observasjoner.
Nar begrepet testing ikke nevnes, kan dette viktige aspektet lettere bli
usynlig ndr observasjonsmanualen brukes til analyse av egen praksis. Ikke
overraskende avdekker LISSI at forekomsten av konsolidering er det som
bidrar mest til faglig fordypning og elevenes kunnskapsbygging. Likevel
avdekker ikke analysene det gjennomgéende fokuset pd konsolidering med
faglig dybde som kunne vaere gnskelig. Nér det er sdpass fd episoder med
konsolidering, gir det god mening & bruke en samlekategori. Kanskje
ville testing av forklaringsforslag gjennom eksperiment, lesing og disku-
sjon likevel vaere mulig & inkludere som et signal i kodene pd hgyt niva.

Den sjette fasen hos Dewey er vurdering av kvalitet pd hypoteser i lys
av innledende observasjoner, forkunnskaper, observasjoner fra testing og
annen ny informasjon. Hvis slutninger er holdbare og empiri og kunn-
skaper ikke motsier forklaringsforslaget, fremstér forklaringsforslaget
som relevant. Hvis nye observasjoner eller ny informasjon derimot ikke
synes & passe med hypotesen, gir det grunnlag for forbedring av forkla-
ringsforslag og ny uttesting. Ogsé denne fasen kan forstds som inkludert
i kategoriene konsolidering og intellektuell utfordring. Dewey sin modell
kan her fd frem verdien av & vurdere, forbedre og teste forklaringsforslag
i flere runder. Slike runder med forbedring og fornyet testing kan noen
ganger gjores gjennom diskusjon i klassen med testing mot observasjoner
ulike grupper har gjort, andre ganger gjennom ny eksperimentering. Et
illustrerende eksempel fra 2. trinn der leerer og elever bygger modeller og
tester ideer, finnes hos David Penner og kolleger (1997).
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Kreativitet er pekt pd som viktig og gnskelig i mange av denne bokens
kapitler. Kreativitet regnes som et sentralt element i naturvitenskap, men
er vel likevel ikke en tydelig del av tradisjonell naturfagundervisning.
Dewey sin beskrivelse fir frem at kreativitet er til stede pd minst tre mdter
i leering og forskning: Nér gjetninger eller hypoteser skal utvikles, nar
mulige empiriske konsekvenser skal utledes, og ndr mulige mdter & teste
hypoteser gjennom for eksempel eksperiment pé skal utvikles. Aktiv
tilrettelegging for elevenes faglige kreativitet, gjennom bruk av sprék,
tegning, modeller og symboler, er derfor ikke bare et middel til engasje-
ment, men viktig for & stgtte elevene i kunnskapsbyggingen.

Kategoriene i observasjonsmanualen har en styrke i at de er utviklet
i mgte med empiri fra naturfagklasserom og er erfart som observerbare
i mgte med videodata. Dette kan gjgre dem nyttige for oss alle. Katego-
riene til Dewey har en styrke i at de synliggjor tankeprosesser vi trenger
4 stimulere frem hos elevene. Videre kan en undervisningspraksis som
reflekterer dynamikken i Dewey sin modell, gi grunnlag for refleksjoner
sammen med elevene som far frem viktigheten av kreativitet, testing og
kritisk tenkning i naturvitenskapelig forskning — og i egen leeringsprosess.

Dewey sin modell fir ogsd frem noen sentrale sider ved kritisk tenk-
ning i naturvitenskap. I tillegg til verdien av testing av ideer mot data
far den frem at forklaringsforslag bygger pd gjetninger og et avgrenset
antall tester. Det er derfor alltid mulig & stille kritiske spgrsmal ved om
hvorvidt alternative hypoteser kan forklare data, og hvorvidt testene er
tilstrekkelige til 4 avklare saken.

Lzrernes modeller for utforskende undervisning

Analysene i denne boken gir et variert bilde av kjennetegn pd undervis-
ning i videomaterialet. De presenterte funnene tilsier at leererne i ulik
grad og pd ulike méter gjorde bruk av praktisk arbeid. Et fellestrekk ser
likevel ut til & veere at det ofte var relativt lav kvalitet pd konsolidering
og kunnskapsbygging basert pa praktisk arbeid.

I kapittel 8 analyseres praksisen i tre klasserom der elevene viser hgy
interesse kombinert med gode faglige prestasjoner. Analysene viste at disse
klasserommene fikk hgye koder for faglig fordypning, leererrolle, elevdeltakelse,
veiledning og klasseromsamtale, det ble ofte lagt til rette for elevsamtaler og
aktiviteter, og elevene brukte ofte naturfaglige begreper. Samtidig var disse
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klasserommene kjennetegnet av at ble det bruke relativt lite tid pd praktiske
aktiviteter. Med mine ord synes disse klasserommene 4 vaere kjennetegnet
av god presentasjon av fagstoff, engasjerende elevaktiviteter og tilrette-
legging med kognitivt utfordrende samtale med relativt hgy elevdeltakelse.

Faglig fordypning gjennom presentasjon av fagstoff med péfglgende
bearbeiding er for meg typiske kjennetegn pd sdkalt tradisjonell under-
visning. Men disse tre klasserommene var samtidig kjennetegnet av
kognitivt utfordrende samtaler og hgy elevdeltakelse. Slike samtaler vil
gjerne inneholde diskusjoner basert pé elevers forstdelse av fagstoffet. Hgy
forekomst av veiledning tyder ogsd pa dette. Kanskje kan vi si at disse
klasserommene ikke var preget av felles utforsking av observasjoner fra
praktisk arbeid, men av felles utforsking av presentert fagstoff. For meg
er dette et hovedkjennetegn pé god tradisjonell undervisning og kan ogsa
gi mening i lys av Dewey sin tenkning om dobbel refleksjonsbevegelse.
Samtidig blir kanskje de fgrst fasene i praktisk utforsking, engasjere og
observere, mindre vektlagt eller mindre praktiske i denne undervisningen.

I praksis vil leringsutbyttet fra presentasjon og diskusjon av fagstoff
gjerne forutsette et minstemdl av forkunnskaper og innsikt i stoff som
allerede er gjennomgdtt. Dette kan gjgre at selv god tradisjonell undervis-
ning har et «tak» for hvor stor del av klassen lereren kan greie d engasjere
til dybdelering. Et hovedmal med bruk av utforskende arbeidsmadter er
4 inkludere flere elever i laeringen. Noen lerere ser ut til 4 kunne gjgre
tradisjonell undervisning engasjerende og tilgjengelig for mange av ele-
vene, men hovedbildet ser ut til 4 vaere at dette er krevende.

I andre LISSI-klasserom ble det brukt mer praktisk arbeid, men da
ofte med lite faglig fordypning og konsolidering, og kanskje med vekt
pé opplevelsessiden. I disse klasserommene ser vekten ut til & ha veert
pa & engasjere og 4 observere. Uten aktiviteter knyttet til konsolidering
stimuleres ikke elevene til dobbel refleksjonsbevegelse og testing, og det
blir ingen faglig fordypning i tilknytning til det praktiske arbeidet. Gitt
leerernes uttalelser om viktighet av at elevene blir kjent med fenomener,
kan det vere at fenomener i naturen ble tydelige for elevene. Dette kan
igjen ha gitt et grunnlag for bedre 4 forstd fagstoff som ble jobbet med
i andre deler av undervisningen. Konsolidering knyttet til det praktiske
arbeidet synes uansett ikke @ ha blitt tilstrekkelig vektlagt.

Variasjonen i LISSI-leerernes bruk av utforskende tilnerminger er helt
sikkert stgrre enn de to beskrivelsene jeg har prgvde meg pd, antyder.
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Likevel, ssmmen med de mer konkrete kategoriene i observasjonsmanualen
kan formulering av slike hybride modeller for utforskende undervisning
kanskje vaere med 4 stimulere til refleksjon over muligheter og utfordrin-
ger. Basert pd analysene av de tre klasserommene som utmerket seg, er
det min vurdering at noen lerere er gode pd 4 drive utforskende samtale
med elevene. Dette gir dem et godt grunnlag for & prgve ut kognitivt
utfordrende samtale basert pd elevers observasjoner i enkle forsgk. Leerere
som ikke praktiserer kognitivt utfordrende samtaler knyttet til praktisk
arbeid, trenger kanskje serlig & prgve ut nye spgrsmal og mdter & lede
dialoger pd. Andre har helt sikkert andre tanker om utviklingsmuligheter
basert pd resultatene fra LISSI.

ULIKE MAL FOR OPPL/ERINGEN

I kapittel 1 beskrives naturfaglig allmenndanning som utgangspunktet
for vurdering av hva som er kvalitet i undervisningen. Et bredt sett av
verdier og mal tegnes opp. Langt pd vei er de samme verdiene og malene
reflektert i naturfagleereplanen i fagfornyelsen. Jeg velger & knytte noen
refleksjoner til funn knyttet til et utvalg av disse.

I observasjonsmanualen er tilrettelegging for elevdeltakelse en egen dimen-
sjon, og elevdeltakelse en egen kategori. I lys av fokuset pa elevenes lering
er det kanskje ikke overraskende at elevdeltakelse dukker opp som viktig.
Et slikt tydelig fokus pd elevdeltakelse tror jeg at samtidig er avgjgrende
viktig for elevenes sosiale og personlige utvikling og opplevelse av til-
hgrighet i naturfagklasserommet. Elever som erfarer aktiviteter og samtaler
som de ikke finner det naturlig & delta i, vil etter hvert ikke bare kjede seg,
men sannsynligvis ogsd begynne & erfare manglende mestring. Kanskje
vil naturfaget etter hvert bli vurdert som en litt fremmed stgrrelse. For
at deltakelse i faget skal bli erfart som reell, ma denne inkludere positive
erfaringer med innspill i samtaler rundt det som i observasjonsmanualen
kalles intellektuelle utfordringer.

Kompetanse til & utforske

To tydelige mal i naturfagplanen, og i tenkningen uttrykt i denne boken,
er utvikling av elevenes kompetanse i utforskende mater 4 arbeide pd og
innsikt i naturvitenskapelige praksiser og tenkemdter. Forskning tilsier
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at leering av ferdigheter og kompetanser krever erfaring med utgvelse
(Bransford et al., 2000). Som antydet med identifiseringen av de to hybride
modellene ovenfor var det mitt inntrykk fra analysene i denne boken at
det var 3 eksempler der elevene gjennomfgrte fullstendige utforskinger.
Laererne som deltok i LISSI, hadde tidligere deltatt i ulike utfordrende
naturfagprosjekt. Bokens analyser ser likevel ikke ut til & ha resultert
i eksempler pd at lererne stimulerte elevene til & reflektere over den
utforskende prosessen for @ forstd denne bedre. Skal elevene bli gode pad
selvstendig utforsking, trenger de trygghet pd hva utforsking innebearer.
Nar det reflekteres lite, trengs det desto mer erfaring for pd denne miten
4 utvikle gode vaner. Her ser det ut til & ligge en utfordring bade for laerere
og for oss lererutdannere.

I denne boken beskrives bruk av ulike representasjonsformer som et
sentralt trekk ved naturvitenskap og som verdifullt for elevenes lering.
Naturen har utstrekning i tre dimensjoner, og utstyr, eksperiment, data og
mgnstre i data skal beskrives. Samtidig er naturvitenskapens forklarings-
modeller uttrykt gjennom ord, grafikk og symboler. Analysene i boken gir
flere fine eksempler der elever bruker tegning av for eksempel dinosaurer
og broer for & utvikle og uttrykke ideer. Samtaleutdrag viser at elevene
bygget pd hverandres ideer nd de tegnet. For 4 tegne ma eleven velge ut
trekk som vurderes som sentrale ved det som skal tegnes. Gjennom tegning
av saltkrystaller, etter 4 ha sett pd slike i mikroskop, fir elevene utviklet
og uttrykt tanker om hvordan disse er bygget opp. Gjennom bygging av
molekylmodeller fir de en tredimensjonal og hindgripelig modell de kan
sammenlikne egne tegninger med.

Et interessant trekk ved representasjonsformer i naturvitenskap er at
de dels brukes til 4 fa frem ulike visuelle beskrivelser av naturen, dels til
4 visualisere abstrakte begreper og sammenhenger (Veel, 1997). For noen
elever vil det 4 lage beskrivende representasjoner, som i eksemplene oven-
for, vaere en tilgjengelig mate for & utvikle egne bidrag i faget. I tillegg
er visuelle representasjonsformer unike stimuli for faglige diskusjoner om
det tegningen, grafen eller formelen omhandler (Knain et al., 2021; Tytler
et al., 2013). En tegning kan alle ha overblikk over og se pd samtidig,
og peking kan gjgre det enklere & fglge hverandres resonnement. Bruk
av tekst som diskusjonsgrunnlag krever at en forsgker & huske mange
element i teksten, og det blir mindre igjen av arbeidsminnet for idé-
utvikling og formulering av argumenter. I forskningsprosjektet REDE
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(ga til heeps://www.uv.uio.no/ils/forskning/prosjekter/rede/index.html) ble
det dokumentert mange situasjoner der oppgaver om 4 forklare tegninger
forte til diskusjoner av sammenhenger og forklaringer, og dermed brakte
elevene videre fra beskrivelser til forklaringer. Andre fine eksempler og
arbeidsmadter finnes hos Tytler (2013) og Hubber et al. (2010).

I observasjonsmanualen er bruk av representasjon likevel bare nevnt
under presentasjon av fagstoff. Med et begrenset empirisk materiale vil
sannsynligvis enkelte leererike praksiser ikke fa det utslaget i analyser som
den potensielle verdien tilsier. Elevers bruk av tegning og andre faglige
representasjonsformer er likevel praksiser laerere burde bli oppfordret til
a prgve ut.

Innsikt i naturvitenskapens egenart

Erfaring med utforsking kan ogsd gi grunnlag for refleksjon over kjenne-
tegn pa naturvitenskapelig forskning. Bruk av kategorien naturvitenskapens
egenart 1 eksempler i boken leser jeg som forslag om at slike refleksjoner
kan gjennomsyre god utforskende undervisning gjennom at leerer trek-
ker inn aktualiserte aspekt underveis. Det synes jeg er et godt innspill.
Egne lengre gkter med diskusjon av naturvitenskapens egenart kan lett
fa stor avstand til erfaringer som kunne gjort disse meningsfulle for ele-
vene. Kodene i kategorien peker pd viktigheten av at lerer er eksplisitt,
og at elevene viser forstdelse. Nar elevene skal utvikle denne forstéelsen,
kreves tilrettelegging for refleksjon over forskjeller og likheter mellom
utforskinger i klasserommet og profesjonell naturvitenskapelig forskning
(Lederman & Lederman, 2014). I observasjonsmanualen savner jeg derfor
stikkord som omhandler tilrettelegging for refleksjonsaktiviteter som kan
fremme forstdelsen vi er ute etter.

Analysene i denne boken tilsa at kortere utforskinger var mer effek-
tive for elevenes leering enn lange. Forskerne fant ogsa fi eksempler med
utforsking kjennetegnet av alle frihetsgradene beskrevet i observasjons-
manualen. Forskerne pdpeker, som sant er, at i naturvitenskapen har ikke
forskere en fasit ndr de utvikler og tester ut nye hypoteser. Dette peker
mot et kjent dilemma; utforskende arbeid for & leere etablert fagstoff tren-
ger litt andre tilrettelegginger enn utforsking som skal fremme innsikt
i naturvitenskapens praksiser og egenart (Knain & Kolstg, 2019). Nér
leererne har leering av etablert fagstoff som madl, er det forstdelig at de
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reduserer antall frihetsgrader i aktiviteter. Stor frihet for elever til & velge
spgrsmal og metoder er vanskelig @ forene med systematisk arbeid mot
et klart definert leeringsmal (Knain & Kolstg, 2019). Skal elevene erfare
utforskinger som pd mer fullstendige méter etterlikner naturvitenskapelig
utforsking, vil bruk av dpne og lengre utforskinger med mange frihets-
grader vere ngdvendig.

En tilleggsutfordring er at kvaliteten pd naturvitenskapens metoder
og resultater ikke lar seg forstd uten innsikt i kollektive praksiser i viten-
skapen. Kollektive praksiser som fagfellevurdering, debatt om konkurre-
rende metoder og hypoteser, oppsummeringsstudier og konsensusutvikling
er ogsé viktig for & forstd grunner til 4 stole pd konsensuell vitenskap i vdr
tid. Like viktig mener jeg det er at elevene forstdr hvordan aktgrer i sam-
funnet pavirker valg av forskningsspgrsmal, og hvordan begrenset ressurs-
tilgang og kompleksitet i forskningsfelt kan gi stor usikkerhet i resultater
(Funtowicz & Ravetz, 1993). I tillegg viser forskning at gkonomiske og
politiske interesser kan prgve & utnytte slik usikkerhet til 8 f2 frem et skjevt
bilde av en situasjon (Oreskes & Conway, 2010). Dette er innsikt som gir
grunnlag for mer velfundert kritisk tenkning i mgte med argumenta-
sjon som henviser til forskning. For et allmenndannende naturfag er slike
praksiser og utfordringer derfor relevante 4 ta tak i, men krever selvsagt
utvikling av metoder og innfallsvinkler som kan gjgre dette tilgjengelig
pa ulike trinn. Kategorien naturvitenskapens egenart dekker i prinsippet alle
disse aspektene selv om praksis ikke alltid inkluderer dem. Uten kunnska-
per om for eksempel kollektive praksiser i naturvitenskapene vil en leerer
ikke sd lett registrere at denne dimensjonen mangler i egen undervisning.
Kanskje blir det i kategorien naturvitenskapens egenart ekstra tydelig at
bruk av observasjonsmanualen til rike refleksjoner over egen undervisning
forutsetter innsikt i begrepene som brukes i beskrivelser av kategoriene.

I introduksjonskapittelet lgftes det frem at demokratisk deltakelse
er en sentral verdi for et allmenndannende naturfag, og at elever tren-
ger & kunne utforske informasjon og nye situasjoner. I praksis vil dette
blant annet innebaere deltakelse i debatter om samfunnsaktuelle problem-
stillinger gjennom bruk av skriftlige og muntlige medier og gjennom
a diskutere og argumentere i ulike sammenhenger. I et eksempel i kapittel
11 jobbet elevene med CO,-molekylet og var i den sammenheng innom
klimadebatten. Likevel, for meg var det overraskende fa eksempler pd bruk
av samfunnsaktuelle problemstillinger som kontekst for leering av fagstoff.
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Det samme gjelder tverrfaglig arbeid. Forskning tilsier at elevenes evne
til & anvende sine kunnskaper, som vektlegges tydelig i LISSI, styrkes
nér elevene fir trenging i slike anvendelser eller laerer fagstoffet gjennom
aktuelle brukskontekster (Bransford et al., 2000). Beskrivelser av lerer-
nes undervisning fir frem noen slike kontekstualiseringer. I ett eksempel
skulle elevene leere om drstider og varierende temperaturer i samspill med
observasjoner av vinterveer. I et annet eksempel skulle elevene hente ut
informasjon fra en tekst om kompostering. Lering og bruk av kunnskap
i kontekst av egen utforsking er bergrt i observasjonsmanualen under
kategorien faglig dybde. Trening i bruk av kunnskaper i nye kontekster
ser samtidig ikke ut til & ha kommet opp som et klart kvalitetstrekk
i analysene. Kanskje kan dette skyldes begrensninger i materialet, og det
kan vaere mer til stede i lerernes klasserom enn det som ble fanget opp
i timene med videoopptak. Interesserte vil kanskje kunne ha glede av @ se
pé nettstedet til prosjekt Argument (argument.uib.no), der vi nettopp
provde 4 kombinere utforsking fokusert pd fag med utforsking av sam-
funnsaktuelle problemstillinger. Og PISA-testene mener jeg har vist oss
at vektlegging og testing av elevers evne til 4 anvende kunnskap er mulig.

En grunnleggende spenning

Jeg tenker at utforskende arbeidsmaéter har en iboende spenning som
kan vaere med & forklare at vi alle noen ganger er letende og usikker pd
hvordan ta den i bruk. I en kjent forskningsartikkel beskrives en spenning
mellom to mater & snakke pa i klasserommet: dpen deling og diskusjon av
elevers ideer versus lererstyrt diskusjon av autoritative naturvitenskapelig
fremstillinger (Scott et al., 2006). Idealet i utforskende arbeidsméter er at
elevene skal utforske spgrsmal de selv har formulert, og selv utvikle forslag
til svar. P4 den ene siden kan dette gi flere elever ngdvendig engasjement
for & jobbe fokusert, utvikle abstrakte tolkninger av data og delta aktivt
i faglige samtaler i klassen. Dermed vil eleven kunne utvikle sin egen
evne til & tenke metodisk, konstruktivt, kritisk og selvstendig. P4 den
andre siden blir ikke elevens tolkninger og konklusjoner ngdvendigvis
faglig korrekte. Vil utvikling av korrekt forstdelse av naturvitenskaplig
kunnskap kreve overkjgring av elevenes ideer og utforsking? Vil leererens
autoritative forklaring i ecterkant bli forstdelig ndr det fremdeles er stor
avstand mellom elevens og lererens tenkemdte? Vil elevenes engasjement
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svinne ndr elevene erfarer at egen utforsking og egne tolkninger pa et
punkt i undervisningen blir lagt til side og erstattet med korrekte for-
klaringer? Vil mange elever oppleve det som at deres egne ideer ikke var
verdifulle likevel? Er dette en del av forklaringen pé at noen lerere bare
brukte praktiske aktiviteter til & engasjere og diskutere observasjoner, og
kanskje brukte praktisk arbeid mindre under laering av fagstoft?

Selv tror jeg at vi kan {3 elever og studenter med pd slike skift fra
utforsking med idéutvikling og testing til presentasjon og diskusjon av
korrekt forstdelse sd lenge vi snakker tydelig med elevene om dette. Elever
og studenter vet at naturvitenskapen sitter med solide svar pd mange av
spgrsmalene vi utforsker i klasserommet. Jeg tror de kan fglge oss ndr vi
forklarer at egen utforsking og diskusjon av forklaringsforslag muliggjgr
dypere forstdelse av naturvitenskapens fenomener og forklaringer, i til-
legg til at de samtidig leerer utforskende arbeidsmadter av stor verdi. Men
kanskje er det ok at vi velger litt ulike lgsninger pd dette dilemmaet? Og
kanskje forsvinner det litt pa lavere trinn nir observasjoner, fenomener,
beskrivelser og fakta stdr i fokus?

UTVIKLING AV EGEN UNDERVISNING

I denne boken foreslds den utviklede observasjonsmanualen brukt som
verktgy for refleksjon og profesjonsutvikling. Siden kategorier og kvalitets-
trekk er identifisert i et samspill mellom tidligere forskningsresultater og
analyser av norske naturfagkasserom, kan den bli en viktig ressurs for slik
videreutvikling av praksis. Empirigrunnlaget bak observasjonsmanualen
er rikt, men samtidig selviglgelig begrenset, som i all forskning. I dette
kommentarkapittelet har jeg derfor tillatt meg @ komme med innspill til
utdypninger og presiseringer av enkelte kategorier og koder pd basis av
min kjennskap til teori, forskning og klasseromspraksis.

Et aspekt ved observasjonsmanualen som jeg synes er seerlig verdifullt,
er at den har tydelige kategorier med fokus péd hva laerer gjgr, samtidig
som den ogsd har tydelige kategorier relatert til hva elevene gjpr. Nar
alt kommer til alt, er elevenes leering bestemt av hva elevene gjgr, men
samtidig er dette 1 stor grad styrt av laererens tilrettelegging.

I bokens casestudier gir forskerne selv eksempler pd bruk av obser-
vasjonsmanualen til analyse og refleksjon over undervisningspraksis.
Eksemplifisering er et godt pedagogisk grep, og jeg synes analysene er

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 247 @ 25.10.2021 19:08:06



TETTERE PA NATURFAG | KLASSEROMMET

gode og opplysende. Samtidig synes jeg casestudiene serlig fokuserer pd
a gi beskrivende analyser. Nar vi skal utvikle vir undervisning, trenger
vi ogsd det kritiske blikket og analyser av mulige drsaker bak observert
praksis; hva fungerte, og hvorfor, hva kunne vert bedre, hva oppnddde vi
ikke, hva vil jeg prgve & endre?

P4 noen punkter er det uklart for meg hvordan observasjonsmanualen
er tenkt brukt. Min forstdelse er at enkelte av kategoriene beskriver kjen-
netegn pd praksiser som vi gjerne vil ha mer av. Dette tenker jeg gjel-
der elevdeltakelse, klasseledelse og tidshruk. Resten av kategoriene beskriver
kjennetegn pd god praksis, men det er ikke gnskelig med mest mulig av
disse praksisene. Praksiser knyttet til forberedelse og observasjon er for eksem-
pel viktige, men ma ikke ga pd bekostning av konsolidering. Presentasjon
av fagstoff og faglig dybde er selviglgelig ngdvendig, men ma praktiseres
til rett sted og tid i et leeringslgp. For meg ser det ut til at balansen og
samspillet mellom praksiser som kategorier og koder beskriver, er avgjg-
rende viktig. Analysene i casestudiene signaliserer for meg at dette ogsd
er synspunkt forskerne deler, og er verd for oss andre & vaere bevisst pa.

Min forstdelse av kategorier og koder i observasjonsmanualen tilsier
at det varierer i hvilken grad den signaliserer til brukeren hvilke grep en
kan gjgre i undervisningen for 4 heve kvaliteten. Mange av kodene har
detaljerte formuleringer som kan guide mot utprgving av ny praksis.
Andre koder, som elevdeltakelse, elevers kobling av nytt stoff til tidligere
kunnskap, mulighet for elevsamtale pd hgyt nivd og elevenes forstdelse av
naturvitenskapens egenart, gir feerre rdd om hvordan en kan tilrettelegge
slik at elevene utfgrer den gnskede praksis med kvalitet. Dette er egent-
lig ingen kritikk, for en observasjonsmanual kan ikke vaere en lerebok.
Samtidig tilsier dette at manualen ma brukes i kombinasjon med ytterlige
stgtte ndr steget skal tas fra beskrivende analyse til utvikling og utprgving
av nye praksiser. Utvikling av ideer til nye mdter & gjgre undervisning pa
og endring av egen praksis kan vere krevende. Kanskje burde observa-
sjonsmanualen ledsages av rdd for bruk sammen med kolleger for felles
idéutvikling og stgtte, i trdd med dagens fokus pa kollegaveiledning.

Gitt det store antall kategorier og koder i observasjonsmanualen vil
det kanskje vaere lettere 4 fa til fokusert utvikling hvis kolleger setter seg
ned og identifiserer satsingsomrader. Kanskje kan de fem dimensjonene
fungere som slike, og er kanskje ogsa tenkt som slike. Forskning tilsier
at utforskende helklassesamtaler og tilrettelegging for faglig utfordrende
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utforskende samtaler i grupper er relevante steder & begynne (Hennessy
& Davies, 2020; Mercer, 2008). Disse arbeidsmadtene er samtidig rele-
vante innenfor bdde utforskende og mer tradisjonell undervisning. Gitt
verdien av det engasjement som kan vekkes av observasjoner, deler jeg
likevel bokens budskap om & starte med analyse av egen praksis og bruk
av tankevekkende observasjoner til & utforske mulige endringer basert
pd diskusjon og stgtte fra kolleger. Min erfaring er at de fleste larere,
meg selv inkludert, ikke gnsker 4 revolusjonere egen undervisning. Store
radikale endringer kan sld feil, og en slik risiko synes uetisk 4 ta i mgte
med elever. De smé stegs vei er ogsé stgttet av forskning pa profesjons-
utvikling (Clarke & Hollingsworth, 2002). Kanskje vil en av styrkene
ved manualen vise seg 4 bli at den legger til rette for & velge & gjgre sma
endringer om gangen, slik kategorier og kodenivder legger opp til, og
slik forskerne eksplisitt foreslar.
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LISSI observasjonsmanual for naturfagundervisning
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INTRODUKSJON

En sentral metode i forskningsprosjektet Linking Instruction in Science and
Student Impact (LISSI) er analyse av videoopptak av naturfagundervisning
i norsk skole. Denne observasjonsmanualen ble utviklet med det formal
4 analysere slike videodata. Utgangspunktet for LISSI-prosjektet var 4 stu-
dere utforskende arbeidsmater i naturfag, men observasjonsmanualen retter
seg ogsd mot generelle undervisningspraksiser i klasserommet. Manualen er
basert delvis pd eksisterende observasjonsmanualer for undervisningskva-
litet (Grossman et al., 2013; Marshall et al., 2009; @Ddegaard et al., 2016)
og inneholder kategorier fra disse manualene (referanser er notert til hver
kategori). Noen av kategoriene er beholdt i sin opprinnelige form, men de
fleste er modifisert for 4 kunne beskrive naturfagundervisning.

Kategoriene er organisert i fem dimensjoner av undervisning. De fem
dimensjonene er #tforsking, tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning,
kognitiv aktivering og klasseledelse. Observasjonsmanualen er organisert pa
fplgende mate:

Tilrettelegging
Utforsking for
elevdeltakelse

N Y YT Y

Faglig Kognitiv

fordypning aktivering Klasseledelse

« Forberedelse * Brukav * Presentasjon av  Kobling til * Atferd
« Datainnsamling laeringsmateriale fagstoff tidligere * Tidsbruk
« Konsolidering « Leererrolle « Faglig dybde kunnskap
« Frihetsgrader « Elevdeltakelse « Leererpresenta- || ¢ Intellektuell
« Naturviten- « Klasseromsamtale sjon utfordring
skapens egenart * Opptak av « Elevkunnskap « Elevrefleksjon
elevinnspill « Brukav faglig
* Mulighet for sprak
elevsamtale « Tilbakemelding
« Praktisk aktivitet

- AN AN AN AN J

Nir undervisning analyseres, gis kategoriene koder som beskriver under-
visningskvalitet i hver kategori. Bruk av observasjonsmanualen baseres pa
15-minutters undervisningssegmenter. Hvert segment vurderes opp mot
alle kategoriene, som kodes fra 1 til 4. Kode 1 viser til ingen evidens for
den aktuelle praksisen, kode 2 begrenset evidens, kode 3 viser evidens,
men med noen begrensninger, og kode 4 indikerer sterk evidens. Kode 3
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og 4 beskriver altsd en hgyere undervisningskvalitet enn kode 1 og 2. Noen
kategorier kodes i underkategorier som slds sammen til en samlet kode.
Siden hver kategori har fokus pé enkeltelementer av undervisningskvalitet,
er det ikke forventet at enhver undervisningstime skal oppnd hgy kode
i alle kategorier. Vi vil understreke at god undervisning kommer i ulike
former, som ogsa er avhengig av konteksten.

Utforsking

Denne dimensjonen bestar av fem kategorier: forberedelse, datainnsamling,
konsolidering, fribetsgrader og naturvitenskapens egenart. De tre fgrste tilsvarer
viktige faser i utforskende undervisning. I forberedelsesfasen vekkes elev-
enes undring, det stilles spgrsmal, og utforskingen planlegges. I datainn-
samlingsfasen samler elevene data fra primere og sekundere kilder (egne
observasjoner eller andres observasjoner/kunnskap). I konsolideringsfasen
bygger elevene kunnskap pa bakgrunn av innsamlede data. Disse kategori-
ene er utviklet spesifikt rectet mot utforskende undervisning i naturfag og
for & kunne fange opp naturvitenskapens egenart. Kategoriene er egenut-
viklede med basis i litteraturen.

Forberedelse

Kategorien fokuserer pa forberedelsesfasen i utforskende undervisning. Her legger lereren til
rette for utforsking ved a vekke undring, og elever eller lzrer stiller spgrsmal, lager hypotese eller
prediksjon.

Undervisning som gis lav kode, kan inneholde undringsaktiviteter, men det blir ikke utviklet en pre-
diksjon, en hypotese eller et forskbart sparsmal. Forberedelse gis hoy kode dersom lzerer eller elever
utvikler et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon som skal utforskes.

Ref.: Bybee et al., 2006; Knain & Kolste, 2011; @degaard et al., 2016
Kode 1 Undervisningen inneholder ikke undringsaktiviteter, prediksjoner,
hypotesedannelse, forskbart sparsmal eller aktivering av forkunnskaper.
Kode 2 Leereren initierer undringsaktiviteter eller aktiverer elevenes forkunnskaper.

Det blir ikke utviklet en prediksjon, en hypotese eller et forskbart sparsmal.

Kode 3 Leerer eller elever utvikler et forskbart sparsmal, en hypotese eller en prediksjon.
Eller
Elevene planlegger en utforsking basert pa et forskbart sparsmal, en hypotese
eller en prediksjon som er gitt av leerer eller andre.

Kode 4 Elevene planlegger en utforsking basert pa sine egne forskbare spgrsmal,

hypoteser eller prediksjoner.
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Datainnsamling

Kategorien fokuserer pa datainnsamlingsfasen i utforskende undervisning. Her gjor elevene
observasjoner eller henter informasjon fra ulike kilder.

Undervisning som gis lav kode, inneholder ikke datainnsamling, eller data samles inn uten et forsk-
bart sparsmal, en hypotese eller en prediksjon som grunnlag. Datainnsamling gis hey kode dersom
elever samlerinn, dokumenterer og systematiserer data for a finne svar pa et forskbart spersmal, en
hypotese eller en prediksjon.

Ref.: Bybee et al., 2006; Knain & Kolste. 2011; @degaard et al., 2016
Kode 1 Elevene samler ikke inn data.

Kode 2 Elevene samlerinn data. Et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en

prediksjon trenger ikke a vaere til stede.

Kode 3 Elevene samler inn data for pa finne svar pa et forskbart spersmal, en hypotese
eller en prediksjon. Dataene blir dokumentert.

Kode 4 Elevene samler inn data for pa finne svar pa et forskbart spersmal, en hypotese

eller en prediksjon. Dataene blir dokumentert og systematisert.

Eksempel: A lage en tabell er en form for systematisering eller kategorisering

av data.

Konsolidering

Kategorien fokuserer pa konsolideringsfasen i utforskende undervisning. Her lager elevene
forklaringer og trekker slutninger pa bakgrunn av innsamlede data, og diskuterer implikasjoner.

lundervisning som gis lav kode, diskuterer elevene ikke data, eller lager bare enkle forklaringer. Kon-
solidering gis hoy kode dersom elevene trekker konklusjoner fra data, og diskuterer implikasjoner.
Ref.: Bybee et al., 2006; Knain & Kolsta, 2011; @degaard etal., 2016

Kode 1 Elevene diskuterer ikke observasjoner eller data.

Kode 2 Elevene lager enkle beskrivelser basert pa observasjoner eller data.
Eksempel: Bannene falt av papiret med vann og salt, men ikke av papiret med

mel og vann.

Kode 3 Elevene trekker konklusjoner fra data. De begrunner ut fra empiriske data.
Eksempel: Lim av mel og vann fungerer bedre enn lim av salt og vann fordi
bgnnene ikke faller av mel og vann-papiret.

Kode 4 Elevene trekker konklusjoner fra data og diskuterer disse opp mot naturfaglig
kunnskap og/eller diskuterer implikasjoner av konklusjonene.
Eksempel: Lim av mel og vann fungerer bedre enn lim av salt og vann pa
grunn av at glutenet i melet gjer limet klissete.
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Frihetsgrader

Kategorien fokuserer pagradenav frihetiaktiviteten eller utforskingen elevene holder pa med. Et sentralt
element er om elevene haranledning til a planlegge eksperimenter eller finne egne sparsmal a utforske.
Kategorien omfatter ogsa i hvor stor grad resultatene er gitt pa forhand eller er kjent for laereren.

lundervisning som gis lav kode, tar elevene fa valg i undervisningen. | undervisning med hgy kode
bestemmer elevene minst to av falgende momenter: problemstilling eller spgrsmal som skal under-
sokes, metode som brukes for a finne svar, og resultat eller svar.

Ref.: Gyllenpalm et al., 2010; Herron, 1971

Kode 1 Undervisningen har ikke elementer som innebzerer at elevene tar valg
(sparsmalsformulering, bruk av metoder eller tolkning av resultater).

Kode 2 Deter én frihetsgrad. Elevene bestemmer selv ett av falgende momenter:
* Problemstilling eller sparsmal som skal undersgkes.
* Metode som brukes for a finne svar.
* Resultat eller svar (elevene vet ikke resultatet pa forhand).

Kode 3 Det er to frihetsgrader. Elevene bestemmer selv to av falgende momenter:
* Problemstilling eller spgrsmal som skal undersgkes.
* Metode som brukes for a finne svar.

* Resultat eller svar (elevene vet ikke resultatet pa forhand),

Kode 4 Elevene bestemmer selv alle tre felgende momenter:
* Problemstilling eller sparsmal som skal undersgkes.
* Metode som brukes for a finne svar.
* Resultat eller svar (elevene vet ikke resultatet pa forhand).
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Naturvitenskapens egenart

Kategorien fokuserer pa om lareren inkluderer aspekter av naturvitenskapens egenart (NOS)
i segmentet. Atte aspekter som kan kjennetegne naturvitenskapen, er inkludert her.

Toaspekter gjelder grunnleggende skiller i naturvitenskapen: Skillet mellom observasjon og slutning
og mellom teori og lov.

Fem aspekter gjelder kjennetegn ved naturvitenskapelig kunnskap: 1) slik kunnskap er empirisk
begrunnet (basert pa og/eller avledet fra observasjoner av naturen), 2) naturvitenskap involverer
nedvendigvis resonnering, kritisk tenkning, fantasi og kreativitet (involverer a komme med nye
forklaringer), 3) naturvitenskap er forelepig (i endring), 4) naturvitenskap er subjektiv (teoristyrt),
o0g 5) naturvitenskap er sosialt og kulturelt pavirket (naturvitere er pavirket av sosiale strukturer,
maktstrukturer, politikk, sosioskonomiske faktorer, filosofi og religion).

Ett aspekt gjelder enhet mellom de ulike naturfagene (fysikk, kjemi, biologi, geologi osv.). Dette
aspektet fremhever integrering av kunnskap pa tvers av naturfagene (kobler uttrykkelig sammen
naturfagdisiplinene utover a undervise emner som relaterer til flere disipliner).

I undervisning som gis lav kode for naturvitenskapens egenart, inkluderer lzereren ingen aspekter
av naturvitenskapens egenart eksplisitt i undervisningen. Naturvitenskapens egenart gis hoy kode
dersom lereren refererer eksplisitt til minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart pa en mate som
gir elevene forstaelse av naturvitenskapens egenart.

Ref.: Ledermanetal., 2013
Kode 1 Laereren inkluderer ikke aspekter av naturvitenskapens egenart.

Kode 2 Laereren inkluderer minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart
i undervisningen. Aspektene er likevel ikke referert til eksplisitt.
Likevel, med slik undervisning over tid vil elevene utvikle forstaelse av

naturvitenskapens egenart.

Eksempel: Utforsking uten at laereren uttrykkelig legger vekt pa verdien av
datainnsamling (empirisk begrunnet).

Kode 3 Laereren refererer eksplisitt til minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart
i undervisningen. Koblinger mellom naturvitenskapens egenart og dagens
time er klare nok til a gi forstaelse av naturvitenskapens egenart.

Eksempel: Utforsking med uttrykkelig oppmerksomhet pa ngdvendigheten
av empiriske bevis for a konkludere i et argument, og at naturvitenskapens
egenart dermed har et subjektivt aspekt.

Kode 4 Laereren refererer eksplisitt til minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart
i undervisningen. Koblinger mellom naturvitenskapens egenart og dagens
time er klare nok til & gi dyp forstaelse av naturvitenskapens egenart. Elevene
viser forstaelse av naturvitenskapens egenart.

Eksempler:

* Sier noe selvom at de jobber som forskere.

e Viseriprosessen at dette er en forskningsprosess.

e Elevene uttrykker forstaelse av hvordan de har brukt sine data til
aforklare et begrep eller fenomen, og sammenligner dette med hvordan

naturvitenskaplig utforsking blir utfert

Leereren legger vekt pa behovet for kreative lgsninger i introduksjonen til
utforsking og snakker om forskere som kreative.
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TILRETTELEGGING FOR ELEVDELTAKELSE

Denne dimensjonen bestdr av seks kategorier: bruk av leringsmateriale,
leererrolle, elevdeltakelse, tilbakemeldinger, klasseromsamiale og praktisk akti-
viter. Disse kategoriene fokuserer pd hvordan lereren legger til rette for
at elevene kan delta aktivt i undervisningen. Det er i hovedsak hvordan
leereren gjennomfgrer aktiviteter som har betydning for kodingen, men
i kategorien elevdeltakelse vurderes elevene isolert fra lereren.

Bruk av lzringsmateriale

Kategorien fokuserer pa om lereren legger til rette for at elevene deltar i aktiviteter og diskusjoner
som er basert pa leeringsmateriale. Eksempler pa leeringsmateriale: objekter, leerebgker, arbeidsark,
diagrammer, nettsider, videoer, tavle, smarttavle eller annet undervisningsmateriale.

lundervisning som kodes hoyt for bruk av leeringsmateriale, bruker laereren materialet til @ oppna et
storre mal: at elevene skal fa hoy naturfaglig kompetanse. Elevene bruker leeringsmaterialet aktivt
over lengre tid for a fordype seg i naturfaglige begreper. | undervisning som kodes lavt for bruk av
laeringsmateriale, er det ikke leeringsmateriale til stede, eller det er ikke i bruk.

Modifisert etter PLATO (Grossman et al., 2013)
Kode 1 Det er ikke laeringsmateriale til stede i klasserommet, eller det er ikke i bruk.

Kode 2 Det er leeringsmateriale til stede i klasserommet. Elevers referanser til
materialet fokuserer pa gjengivelse av spesifikke detaljer.

Eksempel: Laereren viser en film. Etter at filmen er ferdig, ber laereren elevene
om afortelle lzeringspartner hva de har sett (gjengivelse).

Kode 3 Leereren legger til rette for undervisningsaktiviteter eller diskusjoner som

krever at elever aktivt bruker lzeringsmateriale.

Elevene ma bruke laeringsmaterialet til & finne grunnlag for spesifikke faglige
momenter og pa denne maten danne seg en forstaelse av naturfaglige

begreper og fenomener.

Eksempel: Laereren viser en film. Etter at filmen er ferdig, ber laereren elevene

om a trekke slutninger eller forklare det de har sett.

Kode 4 Laereren legger til rette for undervisningsaktiviteter eller diskusjoner som
krever at elever aktivt bruker lzeringsmateriale over en lengre periode (mer
enn 7 minutter).

Elevene ma bruke lzeringsmaterialet til & finne grunnlag for spesifikke faglige
momenter og pa denne maten danne seg en forstaelse av naturfaglige
begreper og fenomener.
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Leererrolle

Kategorien fokuserer pa lzererens tilrettelegging for elevaktiviteter og samtaler mellom elever.
Undervisning der lereren star i fokus, kodes lavt. Undervisning gis hoy kode dersom lzereren ofte
legger til rette for elevaktivitet eller samtale mellom elever.

Ref.: EQUIP (Marshall et al., 2009)

Kode 1 Det er laereren som star i fokus i timen. Det er sjelden at laereren legger til rette
for elevaktiviteter eller samtaler mellom elever.

Kode 2 Det er laereren som star i fokus i timen. Laereren legger av og til til rette for

elevaktiviteter eller samtaler mellom elever.

Kode 3 Laereren legger til rette for elevaktiviteter eller samtaler mellom elever i minst
tre tilfeller.

Kode 4 Laereren legger gjennomgaende og effektivt til rette for elevaktiviteter eller
samtaler mellom elever. Halve segmentet inneholder samtaler mellom elever,

eller elevene arbeider sammen for a lgse en oppgave.

Elevdeltakelse

Kategorien fokuserer pa elevenes deltakelse i aktiviteter: | hvilken grad elever er aktive eller passive,
i hvilken grad elever deltar i flere aktiviteter, og hvor mange elever som er aktive. Aktiviteter kan
vaere elevgvelser, diskusjoner og andre oppgaver.

Undervisning der elevene stort sett er passive, kodes lavt. Undervisning gis hgy kode dersom elevene
er aktive i sin leering.

Ref.: EQUIP (Marshall et al., 2009)

Kode 1 Elevene er gjennomgaende passive i sin leering (de tar notater, leser). Elever er
bare mottakere uten a delta aktivt.

Kode 2 Elevene eriliten grad aktive i sin lzering. De er aktive i korte stunder eller i liten

grad gjennom segmentet.

Kode 3 Elever er aktiveisin leering. De er involvert i diskusjoner, undersgkelser eller
andre aktiviteter, men ikke gjennomgaende og tydelig fokusert.

Kode 4 Elevene er giennomgaende aktive i sin lzering. De er sveert aktive flere ganger
gjennom segmentet og tydelig fokusert pa oppgaven.

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 273 @ 25.10.2021 19:08:07



TETTERE PA NATURFAG | KLASSEROMMET

Klasseromsamtale

Kategorien fokuserer pa elevenes muligheter for utvidede naturfaglige samtaler med lzerer eller med
medelever, ogi hvilken grad lerer og elever plukker opp, bygger videre pa og avklarer hverandres ideer.

Klasseromsamtale kodes lavt nar lereren snakker mesteparten av tiden. Klasseromsamtale kodes
ogsa lavt dersom lzerer eller elever responderer sjelden eller kort pa elevinnspill. | en slik klasserom-
samtale bygger ikke lzerer og elever pa hverandres innspill. Klasseromsamtalekodes pa hgyt niva nar
elevene er engasjert i utdypende, ssmmenhengende og fokuserte diskusjoner der lerer og elever
bygger pa hverandres bidrag og oppfordrer hverandre til a forklare og beskrive sine ideer naermere.

Under-
kategorier

Kode 1

Kode 2

Kode 3

Opptak av elevinnspill

Leerer eller elever responderer
sjelden eller aldri pa elevers innspill
om naturfaglig innhold.

Leerer eller elever responderer kort
og overflatisk pa elevers innspill, og
responsen bidrar ikke til & utdype
eller utvikle innspillene (f.eks. gjentar
uten bruk av faglig sprak, kun
uttalelser som «Jeg er enig/uenig»,
som ikke refererer spesifikt til et
tidligere innspill).

Alternativt responderer lzerer

i hovedsak kort og overflatisk pa
elevinnspill, ispedd enkelte tilfeller av

opptak pa hayere niva.

Leerers eller elevers bidrag har
likevekt mellom korte responser og
minimum 2 tilfeller med opptak pa
hayt niva (f.eks. gjentakelse med
faglig sprak, sper etter forklaring,
utdyping eller bevis). Det er mange
tilfeller der lzerer eller elever tar opp

elevers innspill
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Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)

Mulighet for elevsamtale

Det er fa eller ingen muligheter for
elever til @ ha samtaler knyttet til
naturfag. Leerer snakker, giren lang
introduksjon til en oppgave/aktivitet,
eller lukket diskusjon i mindre enn

5 minutter.

Det finnes enkelte muligheter for
korte naturfaglige elevsamtaler, men
disse er leererstyrt. For eksempel
lukket diskusjon i mer enn 5 minutter
eller apen diskusjon (i hel klasse,
grupper, par) i mindre enn 5 minutter.

Leerer gir mulighet for minst 5
minutter naturfaglig samtale mellom
leerer og elever og/eller mellom
elever. Noen elever deltar i samtalen
og/eller lytter aktivt, men det er

kun 2-3 elever som primaert er
deltakende. Det kan fortsatt veere
overvekt av lzererstyrt samtale med

noen apne sparsmal.

Elevstyrte samtaler som etter hvert

sporer av, hgrer ogsa til dette nivaet.
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Kode 4

Laerer eller elever gjor
gjennomgaende opptak av elevenes
innspill ved & respondere pa mater
som bygger ut elevenes ideer, eller
ved a legge til rette for at elever
utvider, forklarer og spesifiserer

tenkningen sin.

VEDLEGG A: OBSERVASJONSMANUAL

Laerer gir mulighet for minst 5
minutter naturfaglig samtale mellom
leerer og elever og/eller mellom elever.

Flesteparten av elevene deltar

i samtalen og/eller lytter aktivt, og
elevene responderer pa hverandres
utsagn/ideer selv om det fortsatt

er lzereren som styrer samtalen.
Spersmalene som styrer samtalen, er
hovedsakelig apne, og samtalen er

fokusert og pa rett spor.

Praktisk aktivitet

Kategorien fokuserer pa om undervisningen inneholder praktiske aktiviteter der elevene bruker
objekter utover materiale til lesing og skriving. Eksempler pa praktiske aktiviteter er rollespill og forsak.

Undervisning gis lav kode dersom elevene kun er involvert i aktiviteter der de bruker materiale til
lesing og skriving, slik som bgker, papir, skrivesaker eller datamaskiner. Praktiske aktiviteter som
knyttes eksplisitt til lsering av naturfaglige begreper, gis en hgy kode.

Kode 1

Kode 2

Kode 3

Kode 4

_TETTERE PAA NATURFAG I KLASSEROMMET.indb 275

Ref.: Abrahams & Reiss, 2012; Millar, 2010

Elevene deltar ikke i aktiviteter som inneholder praktiske aktiviteter, eller

aktivitetene er begrenset til bruk av materiale til lesing og skriving.

Eksempel: Elevene leser pa en nettside om biologisk mangfold.

Elevene deltar i aktiviteter der de bruker objekter utover materiale til lesing

og skriving. Aktivitetene er imidlertid ikke eksplisitt knyttet til laering av

naturfaglige begreper.

Eksempel: Elevene gjor klart utstyr for et eksperiment eller henter uten

mineralsamling til pultene sine uten a fa noen faglige instruksjoner eller

diskuterer det de ser.

Elevene deltar i undervisningsaktiviteter der de bruker objekter utover de som

trengs til lesing og skriving. Aktivitetene er eksplisitt knyttet opp mot lzering

av naturfaglige begreper.

Eksempel: Elevene blir bedt om & hoppe opp og ned for & forbrenne energien

i et flak potetgull.

Elevene er involvert i undervisningsaktiviteter der de bruker objekter utover

de som trengs til lesing og skriving.

Aktivitetene er eksplisitt knyttet opp mot lzering av naturfaglige begreper, og

det kommer frem at elevene knytter aktiviteten til lzeringen.

Eksempel: Elevene blir bedt om & hoppe opp og ned for a forbrenne energien

i et flak potetgull og diskuterer hvordan potetgullflaket blir forbrennes i kroppen.
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FAGLIG FORDYPNING

Denne dimensjonen bestdr av fire kategorier: presentasjon av fagstoff, faglig
dybde, bruk av faglig sprik og tilbakemelding. Disse kategoriene fokuserer
pd hvordan lereren formidler kunnskap om faglige begreper til ele-
vene. Faglige begreper inkluderer naturfaglige begreper og fenomener,
begreper for utstyr og forskerord. Kategorien faglig dybde bergrer ogsd
elevenes kunnskap.

Presentasjon av fagstoff

Kategorien fokuserer pa hvordan lreren presenterer det naturfaglige fagstoffet i timen. Fokus er
om fagstoffet presenteres korrekt og forstaelig for elevene. Presentasjon av fagstoff er basert pa
Lee Shulmans (1987) begrep pedagogical content knowledge (PCK), som beskriver lereres kunnskap
om hvordan spesifikke tema presenteres pa en forstaelig mate. Dette inkluderer kunnskap om gode
representasjoner og hva som gjor temaet lett eller vanskelig. Presentasjon av fagstoff omfatter
lererens evne til a formidle fagstoff gjennom hensiktsmessige forklaringer, eksempler, illustrasjoner,
modeller og analogier. Kun presentasjon som er observerbar, skal vurderes. (Boker og arbeidsark som
ikke diskuteres, skal ikke vurderes.) Bade presentasjon for hele klassen og i dialog med enkeltelever
og grupper er relevant for kodingen.

Presentasjon av fagstoff gis lav kode nar laereren ikke presenterer fagstoff, eller presentasjonen har
feil eller mangler. Nar leereren gir nyanserte, klare presentasjoner og hjelper elever til a skille mellom
begreper og tema som er forskjellige, gis en hgy kode.

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)

Kode 1 Laereren presenterer ikke fagstoff, eller presentasjonen er preget av feil og
mangler.

Kode 2 Laererens presentasjon er ufullstendig eller overflatisk og gar ikke i dybden av

fagstoffet. Representasjonene fungerer kun delvis for a belyse begrepet.

Kode 3 Laererens presentasjon er korrekt og presis og er tilstrekkelig for a belyse
naturfaglige begreper. Leereren kan ogsa oppklare eventuelle misforstaelser
hos elever, men legger ikke vekt pa & nyansere begreper eller komme med
eksempler for a skille mellom ulike sider ved relaterte begreper.

Kode 4 Leererens presentasjon er korrekt og presis og oppklarer elevers misforstaelser.
Laereren belyser nyanser ved ulike begreper og tema, gjerne med ulike
eksempler og modeller eller ved & legge vekt pa a nyansere begreper eller
komme med eksempler for a skille mellom ulike sider ved relaterte begreper.
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Faglig dybde

VEDLEGG A: OBSERVASJONSMANUAL

Kategorien er todelt og bestar av Iererpresentasjon og elevkunnskap. Leererpresentasjon fokuserer
pa om laereren presenterer fagstoffet med dybde, og om det settes inn i en sterre sammenheng.
Elevkunnskap fokuserer pa hvordan elever viser sin kunnskap.

Leererpresentasjon gis lav kode nar fagstoffet presenteres overflatisk. Dersom laereren presenterer
fagstoffet med dybde og i ssmmenheng, kan det gis en hgy kode. Elevkunnskap gis en lav kode nar
elevene viser lite eller overflatisk kunnskap. Hoy kode for elevkunnskap kan gis nar elevene vise
forstaelse av begreper i sammenheng.

Ref.: EQUIP (Marshall et al., 2009); Bravo et al., 2008; Haug & @degaard, 2014

Under-
kategorier

Kode 1

Kode 2

Kode 3

Kode 4

Leererpresentasjon

Fagstoffet presenteres bare
overflatisk.

Leereren presenterer til en viss
grad faglig dybde, men setter
ikke fagstoffetinnien starre
sammenheng.

Leereren presenterer faglig dybde og
setter fagstoffet delvis innien sterre

sammenheng.

Leereren presenterer faglig dybde og
setter fagstoffet klart og tydelig inn
i en stgrre sammenheng.
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Elevkunnskap

Elevene viser kunnskap om
hvordan begreper heres eller ser
ut. Fagbegreper uttrykkes ikke
nedvendigvis av elever.

Elevene viser at de kjenner til eller
kan definere naturfaglige begreper
pa et generelt niva. Elevene viser liten

forstaelse av begrepenes betydning.

Elevene viser forstaelse av
sammenhengen mellom det aktuelle

begrepet og andre ord og begreper.
Eller:

Elevene eristand til & velge korrekte
begreperien kontekst. De kan bruke

fagbegreperi ulike setninger.

Minst to elever bruker begreper

i en kontekst nar de arbeider
utforskende. De setter begrepene

i sammenheng med empiriske data
og/eller i en stgrre sammenheng.

Eller:

Minst to elever bruker fagbegreper
som viser at de har begynnende
forstaelser av fenomenet det
undervises i. De kan lgse problemer
i nye situasjoner ved a tai bruk

ervervet kunnskap.
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Bruk av faglig sprak

Kategorien fokuserer pa hvordan lereren bruker naturfagbegreper i segmentet, om begrepene
forklares, og i hvilken grad elever oppfordres til 3 bruke relevante fagbegreper.

Undervisning gis hey kode dersom laerer gjennomgaende bruker og forklarer fagbhegreper, og elever
far anledning til & bruke disse. Undervisning gis lav kode dersom fagsprak ikke blir brukt eller ikke
blir forklart.

Modifisert etter PLATO (Grossman et al., 2013)
Kode 1 Laereren verken introduserer, definerer eller ber elever bruke fagbegreper.

Kode 2 Laereren introduserer/definerer sjelden fagbegreper. Laereren og elevene
bruker ikke fagbegreper i klasseromsdiskusjonen.

Eller:

Leereren bruker fagbegreper uten a forklare hva de betyr.
Kode 3 Leereren introduserer, fremkaller, inkluderer og understreker fagbegreper ofte.

Kode 4 Leereren introduserer, fremkaller, inkluderer og understreker fagbegreper
regelmessig og gjennomgdende i timen. Leereren gir elevene mange

muligheter til & bruke begrepene.

Tilbakemelding

Kategorien fokuserer pa kvaliteten pa tilbakemeldinger som elever far nar de bruker naturfaglige
ferdigheter, begreper eller strategier. Tilbakemeldinger inkluderer bade kommentarer pa kvaliteten
pa elevarbeid og forslag til hvordan elever kan gjore det bedre.

Tilbakemeldinger som kodes hoyt, kjiennetegnes av a veere spesifikke og rettet mot sentrale ferdig-
heterien aktivitet. Tilbakemeldingene hjelper elever til & forsta kvaliteten pa eget arbeid,og hjelper
dem til & prestere, siden de far bedre forstaelse av hva en aktivitet gar ut pa. Tilbakemeldinger som
kodes lavt, kjennetegnes av at de er vage og svakt knyttet til elevarbeid. Forslag til forbedringer er
ofte prosessuelle, det vil si fokusert pa instruksjoner for oppgaven i stedet for pa ferdigheter og kunn-
skap som elevene trenger. Disse kommentarene hjelper ikke elever til 8 male egen fremgang eller
til a bli flinkere til & lose oppgaven. Det kan ogsa hende at svake tilbakemeldinger skaper forvirring
eller misforstaelser.

Tilbakemeldinger kan gis mens elever jobber med en oppgave, eller etter at en oppgave har blitt
fullfert. Leerere kan ogsa rette elevene mot en ny aktivitet ved a gi tilbakemelding pa tidligere arbeid.
For eksempel: «Jeg la merke til at mange av dere var flinke til a bruke fagbegreper da dere snakket
om magneter, sa vikommer til a bygge videre pa det nar vi skal skrive rapporten om magneter.»

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)
Kode 1 Leereren gir ikke tilbakemelding til elever.

Kode 2 Leereren eller elever gir tilbakemelding som er vage, repeterende eller
misvisende (f.eks. «bra jobba», «riktig», «nei»).
Forslag til hvordan elever kan bli flinkere, fokuserer heller pa prosedyrer
enn pa fag. Leererspgrsmal som foreslar neste steg eller forbedringer,
tilhgrer denne koden, f.eks.: «Har du tenkt a legge til flere detaljer?»
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Kode 3

Kode 4

VEDLEGG A: OBSERVASJONSMANUAL

Laereren eller elever gir tilbakemelding som er knyttet til spesifikke
elevarbeider eller ideer.

Tilbakemeldinger er konstruktive og tydelige. Forbedringsforslag er en
blanding av prosessuelle og faglige.

Leereren eller elever gir regelmessig tilbakemelding som er knyttet til
spesifikke elevarbeider eller ideer.

Tilbakemeldinger er konstruktive og tydelige. Forbedringsforslag er
hovedsakelig faglige. Leereren gir tilbakemelding som hjelper elevene til

a oppklare misforstaelser/hverdagsforestillinger.

KOGNITIV AKTIVERING

Denne dimensjonen bestdr av tre kategorier: kobling til tidligere kunn-

skap, intellektuell utfordring og elevrefleksjon. Disse kategoriene fokuserer

pé i hvilken grad undervisningen utfordrer elevene kognitivt og fremmer

refleksjon over forkunnskap og egen lering. Kategoriene retter seg mot

leererens aktivitet, ikke mot hva elevene gjgr.

Kobling til tidligere kunnskap

Kategorien har fokus pai hvilken grad og hvordan lzereren knytter elevenes tidligere fagkunnskap og
personlige erfaringer til ny kunnskap i segmentet. Her er kunnskap og erfaringer bade i og utenfor
klasserommet inkludert. Forskning tyder pa at det a knytte sammen ny kunnskap med det elevene
tidligere har lzert, vil gke mulighetene for en dypere forstaelse av fagstoffet, i tillegg til at elevene
selv danner forbindelser mellom ny og tidligere kunnskap.

Koblinger til tidligere kunnskap som ikke settes tydelig i sammenheng med dagens undervisnings-
okt, gis lav kode. Undervisning gis hoy kode dersom lzereren bygger pa tidligere kunnskap for
avidereutvikle kunnskaper og ferdigheter i trad med malet for timen.

Kode 1

Kode 2

Kode 3

Kode 4

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)

Verken lzrer eller elever refererer til tidligere undervisning. Laereren

fremkaller ikke elevenes forkunnskaper.

Laereren eller elevene kan referere kort eller overflatisk til tidligere undervisning,
eller lzereren forsgker & fremkalle elevenes forkunnskaper. Forbindelser mellom
tidligere kunnskap og dagens undervisningsekt er ikke tydelige.

Laereren fremkaller eller refererer til elevenes tidligere akademiske kunnskap eller
personlige erfaringer flere ganger. Forbindelser mellom tidligere kunnskap og
dagens gkt er tydelige nok til a kunne bidra til at elevene forstar det nye fagstoffet.

Laereren eller elevene refererer eksplisitt til tidligere undervisning og/eller
fremkaller elevenes tidligere kunnskap (ett eller flere klare eksempler).
Forbindelser mellom tidligere kunnskap og nye naturfaglige begreper eller

oppgaver er tydelige, eksplisitte og spesifikt knyttet til det nye laerestoffet.
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Intellektuell utfordring

Kategorien intellektuell utfordring fokuserer pa i hvilken grad elevene utfordres kognitivt av
aktivitetene de er engasjert i. Kognitivt utfordrende aktiviteter bidrar til at elevene tenker analytisk
eller slutningsbasert. | motsetning krever mindre utfordrende aktiviteter bare at elevene pugger
eller lerer seg utenat. Intellektuell utfordring er ogsa avhengig av i hvilken grad leererspgrsmal
krever analytisk eller slutningsbasert tenkning.

| helklasseundervisning skal koding av intellektuell utfordring baseres pa den delen av arbeidet
som er slutningsbasert eller analytisk. Nar lereren underviser og sper grupper eller enkeltelever,
bestemmes intellektuell utfordring ut fra aktivitetene slik de presenteres av lereren. Undervisnin-
gen justeres pa bakgrunn av kommentarer og spersmal fra elever og leerer.

Kognitivt utfordrende spersmal kan opprettholde eller heve graden av intellektuell utfordring
i undervisningen, og skal dermed kodes hoyt for intellektuell utfordring. Motsatt vil spersmal og
kommentarer som fokuserer pa a gjenkjenne og huske begreper, eller fokuserer pa prosedyreriellers
utfordrende oppgaver, bidra til lav kode for intellektuell utfordring.

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)

Kode 1 Leereren legger til rette for aktiviteter eller oppgaver der elevene nesten bare
trenger a pugge eller kunne utenat. Aktiviteter som a lese stille, hgre pa en
forelesning eller se en film uten at elevene har fatt oppgaver av analytisk eller
reflekterende art, kodes pa dette nivaet.

Kode 2 Laereren legger til rette for aktiviteter eller oppgaver der elevene nesten bare
trenger a pugge eller kunne utenat, men en liten del (10-50 %) av segmentet
oppfordrer til analyse, tolkning, trekke slutninger eller komme med ideer.

Eksempel pa at elevene ma komme med ideer: Laerer sper elevene hvorfor det
er kaldt om vinteren og varmt om sommeren. Elevene foreslar at det er fordi

vi er ngermere solen om sommeren. Laereren viser et bilde som illustrerer at
dette ikke er tilfellet, og ber elevene om a diskutere og komme med ideer om

hvorfor det er slik.

Kode 3 Laereren legger til rette for en blanding av aktiviteter eller oppgaver som
i starstedelen av segmentet (mer enn 50 %) oppfordrer til analyse, tolkning,
trekke slutninger eller komme med ideer, og som fokuserer lite pa a pugge
eller kunne utenat.

Kode 4 Leereren legger til rette for aktiviteter eller oppgaver som i stor grad fremmer
sofistikert eller analytisk og slutningsbasert tenkning pa hgyt niva, inkludert
a komme med og vurdere ideer og informasjon og/eller begrunne svar og
slutninger.
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Elevrefleksjon

Denne kategorien fokuserer pai hvilken grad elevene oppfordres til a reflektere over hva de har lert,
og hva de har forstatt om emnet.

Undervisning der lereren ikke ber elevene om a tenke over hva de har lzrt, eller gjengi hva timen
har handlet om, gis lav kode. | undervisning med hgy kode ber lereren eksplisitt elevene om a tenke
over hvordande har lart i lopet av timen, og fokus er pa forstaelse og & se ssmmenhenger mellom
ny og eksisterende kunnskap.

Ref.: EQUIP (Marshall et al., 2009)

Kode 1 Laereren oppfordrer ikke eksplisitt elevene til & tenke over hva de har lzert.

Kode 2 Laereren oppfordrer elevene eksplisitt til & fortelle/skrive ned hva denne gkta
har handlet om. Dette holdes pa et niva der elevene kun trenger a gjengi hva
timen har handlet om

Kode 3 Laereren oppfordrer elevene eksplisitt til a forklare hva de har forstatt avemnet
de har jobbet med.

Kode 4 Laereren oppfordrer elevene eksplisitt til & fortelle/skrive ned hva de har
forstatt avemnet de har jobbet med, og kan knytte dette til tidligere kunnskap
og/eller nye sammenhenger.

Eller

Laereren ber elevene eksplisitt om a tenke over hvordan de har lzert i lgpet av

timen.
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KLASSELEDELSE

Denne dimensjonen bestdr av to kategorier: atferd og tidsbruk. Disse katego-
riene beskriver hvordan leereren arbeider med organiseringen av klasserom-
met, og hvordan undervisningstiden benyttes til naturfaglige aktiviteter.

Atferdshandtering

Denne kategorien fokuserer pa i hvilken grad elevenes atferd er forenlig med hensikten med
timen. Det ideelle klasserommet er ikke ngdvendigvis stille og kontrollert, det vil variere for ulike
undervisningsformer. Det sentrale er om elevenes atferd er passende for oppgaven som er gitt. Et
klasserom med god atferdshandtering vil se annerledes ut i en time med oppgavejobbing ennien
time med utforskende arbeid i grupper.

lundervisning som kodes pa heyt niva for atferd, gjar elevene stort sett det de skal, og responderer
hurtig pa beskjeder som «stille, vi ma hgre etter hva Ola sier». Gjentatte beskjeder om atferd kan
vere bevis for at elever ikke responderer.

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)

Kode 1 Klasserommet er uorganisert, og elevenes atferd er et stort hinder for lzering.
Det er mange tilfeller der forstyrrelser distraherer flertallet i klassen fra a lzere.
Ved eventuell reaksjon er konsekvensene ineffektive, eller lzerer folger dem

ikke opp.

Kode 2 Klasserommet er delvis uorganisert, og elevenes atferd er av og til et hinder
for lzering. Det kan vaere enkelte tilfeller av forstyrrelser som distraherer
flertallet i klassen fra a leere, eller mange avbrytelser for & bedre elevenes
atferd. Ved eventuell reaksjon er konsekvensene ineffektive, eller lzerer
folger dem ikke opp.

Kode 3 Klasserommet er for det meste godt organisert. Elevenes atferd fremmer
leering. Det kan vaere enkelte forstyrrelser som kan hindre laering for enkelte
eller noen fa elever, men ingen forstyrrelser som hindrer laering for flertallet.
Ved eventuell reaksjon er konsekvensene klare og konsistente.

Kode 4 Klasserommet er velorganisert, elevens atferd fremmer lzering. Det er
ingen eller nesten ingen forstyrrelser eller avbrytelser som hindrer lzering,
og elevene kan i noen tilfeller justere egen og andres atferd. Ved eventuell

reaksjon er konsekvensene klare og konsistente.
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Tidsbruk

Denne kategorien fokuserer pa hvor mye av tiden elevene er engasjert i naturfagrelaterte aktiviteter.
Deter fokus pa om lerer organiserer klassen effektivt slik at mest mulig av tiden brukes pa fagrelaterte
ting. Tidsperioder med utenomfaglige aktiviteter kan forekomme pa grunn av manglende prosedyrer
og rutiner. I tillegg kan problemer med atferdshandtering pavirke tidsbruk. For eksempel vil en lerer
som bruker mye av hele klassens tid for a irettesette elevers oppfarsel, kodes lavt pa tidsbruk.

Kode 1

Kode 2

Kode 3

Kode 4

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013)

Laereren gir ikke elevene aktiviteter. Det er lange perioder (omtrent 5 minutter
eller mer) med dadtid eller forvirring. Lite eller ingenting oppnas. Eventuelle
overganger mellom aktiviteter tar mye tid og er veldig uorganisert.

Selv om lzereren gir elevene aktiviteter, er det lange perioder med dedtid (fra
2 til 5 minutter). Det brukes vesentlig mindre tid pa aktivitetene enn planlagt.

Eventuelle overganger mellom aktiviteter tar tid og er noe uorganisert

Laereren gir aktiviteter, men det er noen korte perioder (fra 1 til 2 minutter)
dedtid. Eventuelle overganger mellom aktiviteter flyter greit selv om det er
noe ineffektivt.

Undervisningen har god flyt, og det er mindre enn 1 minutt med dedtid.
Laerer observerer elevene og justerer tiden pa oppgaver deretter. Eventuelle
overganger mellom aktiviteter flyter greit og effektivt og krever lite

tilrettelegging fra lzerer.

ORGANISERING AV KLASSEROMMET

Organisering av klasserommet

Helklasseundervisning Det forekommer at elevene er samlet for felles

undervisning.

Gruppearbeid Det forekommer at elevene arbeider i grupper.
Individuelt arbeid Det forekommer at elevene arbeider enkeltvis.
Dominerende Dominerende arbeidsform: helklasseundervisning,
klasseromsorganisering gruppearbeid eller individuelt arbeid.

Praktisk arbeid Det forekommer at elevene arbeider med en praktisk

aktivitet, som for eksempel forsgk eller prosjekter. Omfatter
ikke arbeid med animasjoner og simuleringer eller

tekstrelatert arbeid.
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Resultater fra konfirmerende faktoranalyse (standardiserte factor loadings)
for alle konstruktene

Interesse Estimat* SE
Jeg liker & lzere naturfag. 0,826 0,013
Jeg skulle gnske at jeg ikke var ngdt til & lsere naturfag. 0,655 0,022
Naturfag er kjedelig. 0,712 0,022
Jeg leerer mye interessant i naturfag. 0,703 0,019
Jeg liker naturfag. 0,887 0,009
Jeg gleder meg til a lzere naturfag pa skolen. 0,822 0,015
Naturfag er et av de fagene jeg liker best. 0,799 0,012
Elevforsgk

Elevene gjer forsgk i naturfagrommet. 0,511 0,03
Elevene ma diskutere vitenskapelige sparsmal. 0,612 0,025
Elevene blir bedt om & trekke konklusjoner fra et forsgk de 0,484 0,028
har utfart.

Elevene far lov til & planlegge sine egne eksperimenter. 0,553 0,028
Klassen diskuterer vitenskapelige undersakelser. 0,725 0,021
Elevene blir bedt om a gjere en undersgkelse for a teste 0,614 0,025

alminnelige oppfatninger.
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Naturfagets egenart

Hvis du @nsker a finne ut om noe er sant, er det smart a gjgre et 0,603 0,031
eksperiment.

Noen ganger forandrer naturvitenskapelige oppfatninger seg. 0,739 0,023

Gode svar baserer seg pa resultater fra mange forskjellige 0,725 0,025
eksperimenter.

Det er viktig & gjennomfgre eksperimenter mer enn én gang for 0,673 0,027
a blisikker pa funnene.

Noen ganger endrer forskere i naturvitenskap oppfatning om 0,719 0,024
hva som er sant i naturvitenskap.

Forklaringen pa naturvitenskapelige fenomener endrer seg noen 0,598 0,031
ganger i naturvitenskapelige baker.

Leerer forklarer

Hvis det er noe vi ikke forstar, forklarer naturfaglaereren det pa en 0,734 0,02
annen mate.

Naturfagleaereren skjgnner om elevene har forstatt, eller omvi 0,719 0,02
ikke har forstatt.

Nar naturfagleereren underviser, tror han/hun at vi har forstatt 0,244 0,042

selv om vi ikke har det.

Naturfaglaereren har mange gode mater a forklare det vi skal 0,777 0,017
lere, pa.

Naturfaglaereren forklarer vanskelige ting pa en tydelig mate. 0,778 0,02
Naturfaglaereren gjennomgar stoffet for fort. 0,356 0,039
Laerer utfordrer

Naturfagleaereren stiller sparsmal for a forsikre seg om at vi falger 0,639 0,023

med nar hun/han underviser.

Nar elevene svarer pa sparsmal fra naturfaglaereren, ber han/ 0,55 0,029

hun dem om @ begrunne svarene sine eller forklare dem bedre.

Naturfagleereren godtar bare full innsats fra elevene i denne 0,437 0,033
klassen
Naturfagleereren lar ingen f& lov til & gi opp selv om oppgavene 0,449 0,032

ervanskelige.
I naturfagtimene laerer vi mye nesten hver gang. 0,750 0,018

I naturfagtimene lzerer vi & rette feilene vare. 0,67 0,021
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Engasjement

Jeg klarer ikke & fglge med i naturfagtimene for jeg kjeder meg. 0,458 0,033
Naturfagleereren gjer det morsomt & lzere. 0,86 0,012
Naturfagleereren gjer timene interessante. 0,921 0,01
Jeg liker maten vi lzerer pd i naturfagtimene. 0,849 0,013
Feedback

Naturfagleereren sjekker om vi har forstatt det han/hun har 0,75 0,019
lzert oss.

Vifar nyttige kommentarer pa oppgavene vare slik at vi forstar 0,815 0,017

hva vi har gjort feil.

Kommentarene jeg far pa arbeidet mitt i naturfagtimene, hjelper 0,824 0,016
meg til a forsta hvordan jeg skal forbedre meg.

* Alle estimater er signifikante
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Hva kjennetegner naturfagundervisning med god
kvalitet?

God naturfagundervisning legger til rette for at elever
far et personlig engasjement i temaer de vil utforske
ved hjelp av naturvitenskapelige praksiser og tenke-
mater. Naturfag pa sitt beste kan engasjere elevene

i praktiske problemstillinger i klasserommet med
situasjoner som ma lgses her og nd. Dette krever ofte
en kombinasjon av engasjement, praktisk sans, sunn
fornuft og faglig kunnskap.
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