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FORORD

Utdanningsdirektoratet har lyst ut oppdraget med forskning pa leeremidler pa oppdrag fra
Kunnskapsdepartementet. En av utfordringene er a fa kunnskap om hvordan leeremidler bidrar
til ulike former for leeringsprosesser for a na kompetansemalene i leereplanen for fagene i
skolen.

Institutt for pedagogikk (IPED) ved Det utdanningsvitenskapelige fakultet (Universitetet i
Oslo, UiO) er ansvarlig for denne forskningen i et tredrig prosjekt pa oppdrag fra
Utdanningsdirektoratet.

Formalet med forskningsprosjektet er a fa gkt kunnskap om hvilken betydning leeremidlene
har for undervisning og laring etter kompetansemalene i gjeldene lzreplaner. Prosjektet
undersgker ulike praksiser i klasserommet i fire fag; matematikk, naturfag, engelsk og
samfunnsfag. I alt gjennomfares det 12 casestudier pa tre ulike nivaer i grunnutdanningen
(mellomtrinnet, ungdomsskole og videregdende skole).

Vi takker alle lzerere, elever, samt skoleledere og skoleeiere som har deltatt i casen i denne
rapporten. Gjennom deltakelsen har dere gitt oss mulighet for & fa innsikt i hvilken rolle trykte
og digitale leremidler spiller i planlegging, gjennomfgring og evaluering av undervisning.

Vi takker ogsa Utdanningsdirektoratet for konstruktiv oppfalging og deres eksternt oppnevnte
forsker Tom Wikman ved Abo Akademi og ekstern leser Ole-Johan Eikeland for nyttige
kommentarer til arbeidet.

Vi héper at disse delrapportene kan veere av interesse for bade forskere, laerere, skoleledere,
beslutningstakere og andre som jobber med problemstillinger knyttet til hvordan leerere og
elever arbeider med leeremidler.

Prosjektet har en egen styringsgruppe som er ledet av professor Sten Ludvigsen ved
Universitetet i Oslo. Prosjektet ARK&APP ledes av forsker @ystein Gilje ved UiO.

Prosjektleder Leder av styringsgruppa
@ystein Gilje Sten Ludvigsen

Oslo, desember, 2014.

http://www.uv.uio.no/iped/forskning/prosjekter/ark-app/
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En casestudie i prosjektet ARK&APP, naturfag, 10. klasse.
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Sammendrag

| forskningsprosjektet ARK&APP (2013-2015) blir det gjennomfgrt to kvantitative
sparreundersgkelser og 12 kvalitative casestudier. Leererens valg og bruk av laeremidler og
leeringsressurser, samt elevenes valg av laeringsressurser, er sentralt i prosjektet ARK&APP.
Caserapportene studerer spesielt hvordan leremidler og laeringsressurser benyttes i
avgrensede undervisningsforlgp, ved a legge vekt pa den funksjonen de har i interaksjonen
mellom laerer og elev, og hvordan de skaper engasjement og laering hos elevene.

Rapporten som her foreligger, beskriver den andre av tre kvalitative caser i naturfag, med
utgangspunkt i kompetansemalene i lzereplanen. Casen er gjennomfart varen 2014 pa 10. trinn
ved en ungdomsskole pa @stlandet. Tre hovedspgrsmal er grunnleggende for analysen i

rapporten:

e Hvordan benyttes leeremidlene i undervisningsopplegget?
e Hvordan bidrar bruk av leeremidlene til engasjement og leering hos elever?

e Huvilken funksjon har bruken av leeremidlene i interaksjonen mellom laerer og elever?

| denne casen falger vi én leerer og en gruppe pa 74 elever fordelt pa to klasser pa 10. trinn
(15-aringer) som jobbet med ulike lzeremidler i naturfag. Temaet for undervisningsopplegget
var «Arv og miljg» og forlgp over 4 uker. Opplegget var et samarbeid mellom lerer og
forskere, men det var laereren som utviklet detaljene rundt undervisningen og var ansvarlig.
Elevene ble fulgt gjennom hele undervisningsforlgpet, som var fordelt over 11 skoletimer.
Data i denne casen bestar av pre- og posttest rettet mot elevenes laeringsutbytte, observasjoner
og videoopptak av ulike former for klasseromsinteraksjon og engasjement, samt intervjuer
med utvalgte elever og laerer. Med et slikt oppsett kunne vi undersgke elevenes engasjement
og leringsutbytte, og hvordan dette sto i relasjon til ulike former for interaksjon mellom

elever, leerer og de ulike leeremidlene og ressursene i bruk.

Analysene av datamaterialet gir et tydelig bilde av en variert bruk av leeremidler og ressurser,
og kan sies a sta i kontrast til tidligere forskning som viser at leereboka oftest dominerer
naturfagundervisningenen. Funnene i denne casen heller mer i retning av nyere forskning,
som viser at lereboka blir brukt som et strukturerende element, men at ogsa andre
leeringsressurser blir brukt bade av laerer og elever som komplementaere ressurser. Et annet
funn er at tiden ble jevnt fordelt pa papirbaserte leeremidler og andre ressurser (f.eks. laerebok,

kladdebok, oppgaveark og tavle) og digitale ressurser for leering (f.eks. baerbare PC-er, iPad-
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er, interaktiv tavle og PowerPoints). Et tredje funn er at arbeidsformene varierte i hgy grad,
med jevn fordeling av helklasseaktiviteter, gruppeaktiviteter og individuelle aktiviteter. Selv
om kombinasjonen av ulike arbeidsformer bekrefter et velkjent undervisningsmganster i norske
klasserom, sa er analysene i rapporten mer komplekse og nyanserte fordi vi trekker inn bruken
av ulike leeremidler og ressurser. Her viser observasjonsdataene hvordan lerer og elever i
denne casen kontinuerlig vekslet mellom ulike leeremidler og ressurser i og mellom ulike
arbeidsformer. Analysene av pre- 0og posttestresultatene viser at elevene hadde et stort
leeringsutbytte.

De empiriske funnene gir grunnlag for & drefte undervisning og lering med varierte
leeremidler og ressurser. Vi ser farst pa helklassedialogen og betydningen av det & designe
leringssekvenser der elever far mulighet til & uttrykke sin faglige forstaelse utviklet gjennom
gruppearbeid. Slike helklassedialoger ga lereren og medelever mulighet til & utdype,
korrigere og konsolidere elevenes faglige forstaelse. For det andre viser analysene
betydningen av det & stette elevenes laeringsprosesser ved & bruke ulike visuelle
kunnskapsrepresentasjoner for & forklare komplekse begreper og fenomener. Variasjon i
visuelle representasjoner bidro i denne casen til hgy grad av elevdeltakelse og engasjement.
For det tredje viser denne casen hvordan bruk av varierte arbeidsformer og leeringsressurser
ga elevene mulighet til & overskride en type forenklet kunnskapsformidling. Et eksempel pa
dette kommer til uttrykk i situasjonen der en elevgruppe finner informasjon som er i
uoverensstemmelse med leereboka. Leereren reagerer med a sperre elevene om a finne
utfyllende informasjon som de sa kan dele med resten av klassen i den pafglgende
helklassediskusjonen. Overordnett sett viser denne studien betydningen av leererens evne til
god klasseledelse; altsd viktigheten av det & strukturere og stette elevenes leringsforlgp i

klasserom der det bade arbeides med digitale og papirbaserte leeremidler.
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Summary
Within the frame of the research project ARK&APP (2013-2015) two quantitative surveys

and 12 qualitative case studies are conducted. The present case study is the second of three

case studies in science education. Three research questions have guided the study:

. How are educational resources used in teaching practices?
. How do educational resources foster engagement and learning among students?
. What role do various educational resources play in interactions between students

and their teacher?

In this study we observed a lower secondary school class of 74 students (aged 15 - 16) and
their teacher in a Science project “Genes and Inheritance”. The project took 11 lessons spread
over 4 weeks in February and March 2014. The teacher and the researchers planned it as a
collaborative effort, however, it was the teacher who carried full responsibility for the
execution of the project. The teacher had his freedom in choosing learning resources, teaching
methods and finalising the lessons plans. Four researchers completed the observations during
the project. The data included pre- and post-tests evaluating students’ learning outcomes,
observations and video recordings of various forms of classroom interactions as well as the
interviews with the students of the focus group and the teacher. With this setup, we were able
to investigate the impact of the used learning resources on students’ engagement and their
learning outcomes, as well as to explore the role of various educational resources in the

interactions between the students and the teacher.

The analysis of the data material reflects a broad variety of the learning resources used, which
contrasts earlier research claiming that textbooks dominate classroom teaching in science
education. Hence, the results of the present study point in the direction of more recent
research which indicates that textbooks are used as structuring elements within instruction,
but most often in combination with other learning resources — also digital. Another finding is
that the time spent on work with various learning resources was evenly shared between
analogue (e.g. textbooks, task sheets and whiteboards) and digital learning resources (e.g.
laptops, iPads, interactive whiteboards and PowerPoints). The third finding is that the working
methods varied significantly with even distribution between class-, group and individual
activities. Even though the combination of different methods confirms a familiar pattern of

teaching in Norwegian classrooms, it becomes complex and nuanced when we examine the
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actual use of various learning resources. Our observational data displays how the teacher and
the students alternated between different learning materials and resources when employing
various working methods. The analysis of pre- and posttests shows that the students had high
learning gains from the science project.

The empirical findings provide a basis for emphasizing and discussing aspects related to
teaching and learning with multiple learning materials and resources. Firstly, the continuous
and seamless shifting between various learning resources and working methods show the
importance of designing learning sequences where students are given an opportunity to
express their conceptual understanding developed through group work and in whole class
interactions. Such whole class interactions represent arenas for the teacher and the students to
shape, deepen and consolidate students' conceptual understanding. Secondly, the whole
spectrum of learning resources and working methods show the importance of various visual
forms of knowledge representation in building of students’ understanding of complex
concepts and phenomena. In this case study the variety of visual representations contributed
to a high level of participation and engagement among the students. Thirdly, this case study
shows how the use of varied learning resources and working methods provides the
opportunity for students to exceed authoritative knowledge or facts, which are often presented
in textbooks. This opportunity may surface if the teacher is able to incorporate students’
experience when they come across contradicting explanations and views in Science. Finally,
this study contributes to conceptualizing of classroom management in ICT-rich environments,
and emphasizes the importance of a teacher in structuring students’ learning process as well
as supporting students in their development of conceptual understanding within a complex

subject domain.
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1 Innledning

| forskningsprosjektet ARK&APP (2013-2015) blir det gjennomfart to kvantitative og 12
kvalitative studier, sakalte casestudier. De kvantitative studiene er to nasjonale
sparreundersgkelser, en varen 2013 og en hgsten 2014. Disse undersgker skoleeieres og
skolelederes forhold til leeremidler i grunnopplaringen, og hvordan lerere velger og bruker
leeremidler i sin planlegging, gjennomfgring av undervisning samt vurderingsarbeid. Funnene
fra disse sparreundersgkelsene blir presentert i egne kapitler i NIFU-rapporten Spgrsmal til
Skole-Norge (2013 og 2014), samt i tre synteserapporter til slutt i prosjektet (2015/16). Hver
enkelt casestudie er en sakalt dybdestudie, og analyserer sammenhengen mellom arbeidsmater
og bruken av leremidler i fire fag: samfunnsfag, engelsk, matematikk og naturfag.
Resultatene fra disse caserapportene og de to nasjonale spgrreundersgkelsene vil samlet bli
draftet i de tre synteserapportene. Samlet vil disse endelige rapportene svare pa prosjektets
fem problemstillinger (se vedlegg 1). Hver caserapport eller delrapport underveis i prosjektet

gir derfor ikke fullgode svar pa samtlige problemstillinger i prosjektet.

Rapporten som her foreligger, beskriver den andre av tre caser i naturfag. Casen er
gjennomfart varen 2014 pa 10. trinn ved en ungdomsskole pa @stlandet. Resultatene i denne
rapporten er knyttet til kompetansemalene i lereplanen for naturfag. Tre hovedsparsmal er

grunnleggende for analysen:

- Hvordan benyttes leeremidlene i undervisningsopplegget?
- Hvordan bidrar bruk av leremidlene til engasjement og leering hos elever?
- Hvilken funksjon har bruken av laeremidler i interaksjonen mellom learer og

elever?

Denne rapporten gir farst en kort beskrivelse av casen som er gjennomfart og de spesifikke
kompetansemalene som er knyttet til den. | del 2 gis det en kunnskapsstatus for den
forskningen som belyser bruken av leeremidler og arbeidsmater i naturfag som er relevant for
denne casestudien. Tredje del redegjer for forskningsdesign, datainnsamling og metoder i
denne casen. Fjerde del av rapporten er hoveddelen og presenterer funnene. Her ser vi pa
hvordan ulike typer leremidler blir brukt i undervisningen, hvilket leringsutbytte elevene
hadde, og hvilken funksjon leeremidlene hadde i interaksjonen mellom lareren og elevene og
mellom elevene. Den siste delen drgfter hvordan lseremidlene bidrar til deltakelse,

engasjement og leering hos elevene.
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1.1 Beskrivelse av casen

| denne rapporten falger vi én lerer og en gruppe pa 74 elever (2 klasser) pa 10. trinn (15-
aringer) som jobbet med ulike leremidler i naturfag ved en ungdomsskole vest for Oslo.
Temaet for undervisningsopplegget var «Arv og miljg» og forlgp over 4 uker varen 2014.
Undervisningsopplegget ble planlagt i et samarbeid mellom leerer og forskere, men laerer var
den som utviklet det detaljerte undervisningsopplegget, og som sto ansvarlig for selve
undervisningen. Skolen i denne casen vektlegger elevsamarbeid og bruk av teknologi i
undervisningen. Det var derfor naturlig at undervisningsopplegget var i trdd med vanlig
praksis pa skolen. Undervisningsopplegget ble inndelt i syv tematiske gkter, hvorav hver gkt
besto av tre hovedaktiviteter: helklasseaktiviteter, individuelt arbeid og gruppearbeid. En
sentral del av undervisningsopplegget var bruken av bade analoge og digitale leeringsressurser
bade i helklasseaktiviteter og i gruppearbeid. En hovedintensjon med denne casen var at
undervisningsopplegget i starst mulig grad skulle ligge ner opp til de arbeidsmetoder og bruk

av leeremidler/ressurser som var vanlig ved denne skolen.

Som grunnlag for analysene av denne casen ligger ulike typer datakilder som pre- og
posttester, leerer- og elevintervjuer, klasseromsobservasjoner og videoopptak av
klasseromsinteraksjon i ulike settinger. Med et slikt datagrunnlag kunne vi undersgke
elevenes engasjement og leringsutbytte, og hvordan dette sto i relasjon til ulike former for

interaksjon mellom elever, laerer og de ulike leeremidlene og ressursene.

1.2 Kompetansemal og undervisningsforlgpet

Utgangspunktet for undervisningen i denne casen er lereplanens kompetansemal knyttet til
hovedomradet «Mangfold i naturen» for trinn 8—10 i naturfag. Sentralt for dette
hovedomradet er kunnskap om og respekt for naturens mangfold, og det & forstd menneskets

plass i naturen.

Kompetansemalene for hovedomradet «Mangfold i naturen» er:

e Forklare hovedtrekkene i evolusjonsteorien og gjgre rede for observasjoner som statter
teorien

e Beskrive oppbygningen av dyre- og planteceller og forklare hovedtrekkene i fotosyntese
og celleanding

e Gjare rede for celledeling og for genetisk variasjon og arv

e Forklare hovedtrekk i teorier for hvordan jorda endrer seg og har endret seg gjennom
tidene, og grunnlaget for disse teoriene

e Undersgke og registrere biotiske og abiotiske faktorer i et gkosystem i neromradet og
forklare sammenhenger mellom faktorene

12
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e Observere og gi eksempler pa hvordan menneskelig aktivitet har pavirket et naturomrade,
undersgke ulike interessegruppers syn pa pavirkningen og foresla tiltak som kan verne
naturen for framtidige generasjoner

e Gi varierte eksempler pa hvordan samer utnytter ressurser i naturen

Skolen i denne casen brukes laereboka Eureka! 10 (Hannisdal, Hannisdal, Haugan, & Synnes,
2008) i naturfagundervisningenen pa 10. trinn. | denne casen skulle elevene jobbe med
kapittel 1 om «Arv og miljg». | websidene til Eureka! 10" er det lagt ut lenker til
leeringsressurser som kan statte lerere og elever i arbeidet med blant annet dette kapitlet. Pa
websidene til dette kapitlet var spesielt Viten.no-programmene?® anbefalt ettersom de passer
bade med hovedomrader og lereplanmal. Bade kapittel 1 i Eureka! 10 og Viten.no-
programmet «Celler» skal dekke kompetansemalene «Beskrive oppbygningen av dyre- og
planteceller og forklare hovedtrekkene i fotosyntese og cellednding» og «Gjare rede for
celledeling og for genetisk variasjon og arv». | undervisningsforlgpet benyttet derfor leereren
seg av bade lereboka og Viten.no-programmet sammen med andre nettbaserte
leeringsressurser som enten var anbefalt i leereboka, eller som han selv mente var nyttig for
elevenes forstaelse. Enkelte deler av kapittel 1, som «Genetisk variasjon» og «Celledeling»,
ble ansett som sapass komplekse at leereren her valgte & bruke mer tid til disse temaene enn de
andre undertemaene. Lengden pa skoletimene var 60 minutter, og undervisningen besto
annenhver gang av én skoletime eller to skoletimer — sistnevnte med bare en kort pause

mellom timene.

2 Laremidler og arbeidsformer i naturfag

| denne rapporten har vi tre forskningsspgrsmal som fokuserer vart utvalg av
forskningslitteratur knyttet til hva vi vet om bruk av leremidler i naturfagundervisningen.

Utvalget av litteratur vil veere relatert til falgende:

- Forskning pa bruk av leeremidler/lringsressurser (analoge og digitale) i
naturfagundervisningen, spesielt innenfor biologi.
- Forskning pa hvordan elevenes forstaelse av naturfaglige fenomener er knyttet til bruk

av leeremidler/lzeringsressurser. (Se Vedlegg 1a for avklaring av disse begrepene.)

! http://web2.gyldendal.no/eureka/eurekal0/index.html
2 http://www.viten.no/nob/
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2.1 Leeremidler i bruk

Tidligere forskning pa klasseromspraksis i naturfag viser at lereboka er et dominerende
leeremiddel i skolen bade i Norge og internasjonalt (f.eks. Agikalin, 2014; Juuhl, Hontvedt, &
Skjelbred, 2010; Knudsen et al., 2011; Skjelbred, Solstad, & Aamotsbakken, 2005; Trygstad
etal., 2013).

Undersgkelsen ICILS 2013 fokuserer pa norske elever og lareres digitale ferdigheter
(Ottestad, Throndsen, Hatlevik & Rohatgi, 2014). Elever og laerere pa 9. trinn ved totalt 138
norske skoler deltok i studien. Et overordnet funn er at norske elever presterer godt over det
internasjonale gjennomsnittet nar det gjelder digitale ferdigheter, og at Norge befinner seg
blant de hgyt presterende landene i undersgkelsen. Videre viser undersgkelsen at norske
leerere er mer positive til bruk av IKT undervisningen sammenliknet med lerere i andre land.
Likevel er det slik at elevene rapporterer om mindre bruk av datamaskin i skolen enn
sammenliknet med for eksempel danske og polske elever. Det er ogsa slik at bruken av
datamaskin varierer mellom fagene; elevene bruker datamaskin sjeldnere i naturfag
sammenlignet med bade norsk, samfunnsfag og fremmedsprak (Ottestad, Throndsen, Hatlevik
& Rohatgi, 2014, p. 26).

Juuhl, Hontvedt og Skjelbred (2010) har oppsummert forskning om hvordan ulike typer
leeremidler ble brukt i norsk skole (herunder ogséa naturfag) frem til Kunnskapslgftet i 2006.
Resultatene viser at lereboka frem til LK 06 var det mest brukte leremidlet. | den
internasjonale komparative studien TIMSS 2007 (Trends in International Mathematics and
Science Study) ble elever og leerere pa 4. og 8. trinn stilt en rekke spgrsmal om undervisning i
naturfag (Bergem, Nylehn & Grgnmo, 2009). Resultatene viser at sammenliknet med andre
land er arbeidsformer i naturfag i stgrre grad preget av at lereren star ved kateteret og gar
gjennom temaer fra leereboka, og at elevene deretter jobber individuelt med oppgaver. Videre
viser undersgkelsen at Norge ligger under det internasjonale gjennomsnittet nar det gjelder
antall naturfagstimer per ar pa 8. trinn, og at man i norske klasserom bruker mindre tid pa

naturfagseksperimenter, prgver og gjennomgang av lekser sammenliknet med andre land.

Internasjonalt sa gjennomgar og systematiserer Knudsen et al. (2011) norsk og internasjonal
forskning om trykte og digitale leeremidler i perioden 2000—-2011. Oversiktsstudien deres
viser at stgrstedelen av forskningslitteraturen fokuserer pa bruk av leerebgker. Videre hevder
Knudsen et al. at forskning pa bruk av leremidler i liten grad er knyttet til observasjoner i

klasserommet eller intervjuer av lerere og/eller elever, noe som gjer det vanskelig a
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konkludere hvordan leremidler brukes. | en tyrkisk studie fokuserer Agikalin (2014) pa
nyutdannede tyrkiske naturfaglereres oppfatninger om hvordan ulike leremidler og
leeringsressurser kan brukes pa en god mate. Hennes resultater viser at naturfagleerere farst og
fremst gnsker & bruke PowerPoint for & presentere stoffet, samtidig som leereboka konsulteres
for & gi PowerPoint-presentasjonen faglig retning. Trygstad et al. (2013; se ogsa Banilower et
al., 2013) forsterker dette inntrykket i den amerikanske studien «2012 National Survey of
Science and Mathematics Education» der 7752 naturfag- og matematikkleerere fra hele USA
deltok. Deres analyser viser at leerere benytter nermere 25 % av undervisningstiden til bruk
av leremidler, hvorav lereboka bare utgjer en liten del. Imidlertid er det slik at leereboka
oppfattes som sentral for & strukturere undervisningen selv om lererne bruker annet
leeringsmateriell. Trygstad et al. (2013) papeker imidlertid ogsa at amerikanske matematikk-
og naturfaglaerere i visse tilfeller velger bort struktur og innhold fra leereboka hvis de mener at
det ikke er relevant. Dette har ogsa blitt vist av Pepin, Gueudet og Trouche (2013) i studier av
europeiske matematikklaerere. Disse studiene viser at dersom lazrere far nye laerebeker —
gjerne 1 forbindelse med en reform, og der beokene 1 hoy grad bryter med etablert praksis —
kan det fare til at leererne velger andre lgsninger, som for eksempel & skape egne leeremidler
lokalt.

Selv om lzreboka er en sveert viktig ressurs som i hgy grad strukturerer undervisningen, sa er
det ingen tvil om at bruk av digitale leeremidler er i fremgang bade i Norge og internasjonalt
(Hatlevik et al., 2013; Knudsen et al., 2011; Smetana & Bell, 2012). «Monitor» er en serie av
kvantitative undersgkelser gjort annethvert ar siden 2003 av Senter for IKT i Utdanning. Her
blir norske leerere og elever pa 7. trinn, 9. trinn og videregaende skole (Vg2) spurt om deres
bruk av digital teknologi bade pa skolen og hjemme. Tendensen viser tydelig gkt bruk av
digitale leeremidler i naturfag (Hatlevik et al., 2013). Fokuset pa digital teknologi er ogsa
gkende innen forskning pa lering i naturfag der man blant annet undersgker hvordan ulike
leeremidler, laeringsressurser og representasjoner av naturfaglige fenomener og prinsipper
pavirker lering. For eksempel har det veert forsket en del pa det norske leeremidlet Viten.no
(Jorde et al., 2003), som har sitt utspring i den amerikanske laringsressursen WISE (Linn,
Clark & Slotta, 2003; Linn & Eylon, 2011). Knyttet til disse leeringsressursene har det veert
forsket pa bruken av forskjellige kursmoduler (f.eks. Mork, 2006; Linn & Eylon, 2011) og
ulike stgtteverktey og former for visualiseringer som har blitt implementert i kursmodulene
(f.eks. Furberg, 2009; Furberg & Arnseth, 2009). For eksempel viser Linn og Eylon (2011) til
ulike casestudier der forskjellige kursmoduler og deler knyttet til WISE har blitt designet og
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testet ut. Resultatene tyder pa at det kan veere krevende for laerere a sette seg inn i slike
leeringsressurser der komplekse undervisningsformer og teknologi smelter sammen, men at
elevenes lzringsutbytte nar de bruker de ulike modulene i WISE, kan vere betydelig (Linn &
Eylon, 2011). Furberg og Arnseth (2009) viser i sin studie hvordan elever jobber med ulike
former for visualiseringer og refleksjon innbakt i Viten.no. Funnene fra studien tyder pa at
leerere og leringsressurser ikke ber fokusere pa formidling av fakta, men isteden sgrge for a
skape situasjoner som kjennetegnes av gruppesamarbeid, elevdiskusjoner, visualisering og
refleksjon. Leerere og leringsressurser bar statte elevene i a tilegne seg forstaelse gjennom a

diskutere, argumentere og forklare det de har erfart.

2.2 Elevenes leeringsutbytte knyttet til bruk av laeremidler

TIMSS 2007 viste at arbeidsformer i norske naturfagstimer var, sammenlignet med andre
land, preget av tradisjonell plenumsundervisning basert pa lereboka og individuell
oppgavelgsning (Bergem, Nylehn, & Grgnmo, 2009). Til tross for en bedring fra TIMSS 2007
til 2011, viser undersgkelsene at norske elever pa 8. trinn presterer markant lavere enn elever i
andre land i naturfag (Grgnmo et al., 2012). Ogsa de norske PISA-undersgkelsene viste at
norske elever bade i 2006 og 2012 hadde en gjennomsnittlig naturfag-skar som var lavere enn
gjennomsnittet i OECD (Kjeernsli et al., 2007; Kjeernsli & Olsen, 2013).

Internasjonale metastudier av forskning med fokus pa ulike undervisningsformer i naturfag
viser at elever har et stgrre leringsutbytte i situasjoner der de bruker digitale leeremidler
(Slavin et al., 2014; Smetana & Bell, 2012). Imidlertid er det viktig & merke seg at statte til
produktiv elevsamhandling og lering varierer med sosial organisering, arbeidsformer,
oppgaveform, type teknologi og larerintervensjon. Nar det gjelder type teknologi, viser
oversiktsstudier at digitale ressurser for laering der innholdet blir presentert til elevene (eng:
tutorials), eller der elevene bruker drillprogrammer (eng: drill and practice), har best effekt pa
de yngre elevene. Etter hvert som elevene blir eldre (videregaende/hgyskole), virker det
imidlertid som at mer generelle teknologirike omgivelser der elevene star friere til &
undersgke pa egen hand, har samme eller bedre effekt enn drillprogrammer eller
innholdsdrevne leringsressurser (Lou et al., 2001). Eksempler pa teknologirike omgivelser
der elevene selv ma undersgke fenomener og skape mening, er digitale simuleringer og
dataspill. For eksempel undersgker Smetana og Bell (2012) resultatene fra 61 empiriske
studier som omhandler effektene av digitale simuleringer i blant annet naturfag. De viser at

digitale simuleringer er like eller mer effektive enn tradisjonell kateterundervisning for de litt
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eldre elevene. Digitale simuleringer er spesielt effektive nar de brukes som supplement til
ordinar undervisning. Det vil altsa si i settinger der leereren fgrst rammer inn temaet og
sentrale begreper, og elevene deretter bruker simuleringer til & underseke og reflektere
omkring forskjellige problemstillinger og ulike syn pa naturfaglige fenomener.

Jevnt over kan man hevde at samarbeid i sma grupper generelt har stgrre positiv effekt pa
elevers laering enn plenumsundervisning eller individuelt arbeid (Lou et al., 2001; Slavin et
al., 2014). Imidlertid er effekten av sma grupper betinget av samarbeidsformen. | en
metaanalyse av 37 internasjonale studier viser Furtak et al. (2012) for det forste en positiv
effekt av undersgkelsesbasert undervisning og lering. For det andre peker de pa betydningen
av lererens rolle som stattespiller og veileder i slike leeringssituasjoner, altsa det & hjelpe
elevene til & se relevansen av enkeltdelene i undersgkelsesarbeidet sitt, og ikke minst det a

hjelpe elevene til & organisere et slikt arbeid som strekker seg over tid.

Oversiktsstudiene til Lou et al. (2001), Furtak et al. (2012) og Slavin et al. (2014) baserer seg
i hovedsak pa effektstudier der man maler effekten av ulike leeringsressurser eller
arbeidsformer i kontrollerte omgivelser. Disse studiene kan gi 0ss kunnskap om hva som
potensielt kan fungere godt i klasserommet. Likevel er det slik at effektstudier kan ha det man
refererer til som lav «gkologisk validitet» (Cole, 1996). En studies grad av gkologisk validitet
sier noe om i hvilken grad undersgkelsen gjennomfgres under betingelser som ligner
situasjonen eksperimentet skal si noe om. Ofte er det slik at et vanlig klasserom er mer
komplekst enn det eksperimentelle oppsettet effektstudier ofte har. Derfor er det viktig at vi
supplerer kunnskapen fra effektstudier med observasjoner fra ordinere klasserom, der vi
fokuserer pa hvordan elever og lerere benytter seg av og skaper mening i den sosiale

sammenhengen de opptrer i, og med de lzeremidlene som benyttes.

Et eksempel pa en analyse av kompleksiteten vi finner i vanlige klasserom, gis av Furberg
(2009) som falger to 10.-klasser over 15 skoletimer der elevene jobber i par og grupper med
kursmodulen «Genetikk» i det digitale leremidlet Viten.no (Jorde et al., 2003). Furberg
undersgker hvordan elever samspiller med Viten.no generelt, men ogsa spesielt med en type
pop-up-vinduer der elevene far et spgrsmal som de skal svare pa i et felt under (eng: prompts),
og som er ment a stimulere elevene til refleksjon. Ved a analysere interaksjon mellom elever,
lerer og teknologi viser Furberg pa den ene siden at nar elevene jobber generelt med
Viten.no, sa tilnaermer de seg faglige begreper pa en forstaelsesorientert mate. Det vil si at de

diskuterer, finner forklaringer og utdyper sin forstaelse for hverandre. Nar elevene jobber med
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refleksjonsoppgavene de mgter i pop-up-vinduene, blir elevene mer faktaorientert, noe som
innebzrer en hgy grad av klipp og lim-strategier (eng: copy and paste, se ogsa Furberg &
Rasmussen, 2012). Furberg tolker ulikheten i praksis i de to tilfellene med at nar elevene
mgter pop-up-vinduene (promptene), sa oppfatter de det som en testsituasjon, ettersom
svarene deres blir lagret og kan bli sjekket av lereren. Da velger de a ikke reflektere og
diskutere, men heller ga for svar de tror er fakta. | forlengelsen av dette argumenterer Furberg
med at det er viktig at leereren ikke bare veileder elevene i temaet, men ogsa er tydelig pa hva

som forventes av elevene i denne settingen.

| lgpet av det siste tiaret har det ogsa blitt gjort flere studier av multimodalitet i
naturfagundervisningen, altsa situasjoner der elever gjar bruk av ulike verktgy og ulike mater
a fremstille kunnskap pa (Tytler, Prain, Hubber, & Waldrip, 2013). Et eksempel pa en slik
studie er Gillen et al. (2008), som viser hvordan interaktive tavler brukes som et
multifunksjonelt verktgy for a stette ulike mater & representere naturfaglige begreper pa.
Bruken av interaktive tavler har vart gkende bade i Norge og internasjonalt. Gillen et al.
(2008) viser hvordan en leerer tar i bruk potensialet interaktive tavler har for & kunne
representere et naturfaglig fenomen ved hjelp av ulike uttrykksformer som video,
animasjoner, bilder, diagrammer og tekst. Analysene viser at for & skape et potensial for
leering av komplekse fenomener trenger man verktegy med flere funksjoner og former for
representasjon som gir elevene ulike innganger til & forsta disse fenomenene. Gillen et al.
(2008) argumenterer for at interaktive tavler gjgr det lettere og raskere a stotte ulike mater a
representere naturfaglige begreper pa enn tidligere. Samtidig poengterer de at det er viktig at
leereren utarbeider et leeringsforlgp der de ulike representasjonsformene i samspill kan skape

ny forstaelse hos elevene.

For & oppsummere litteraturen pa omradet: Det kan se ut til at lereboka er et viktig
leeremiddel som strukturerer naturfagundervisningen. Imidlertid er det klart at bruk av digitale
leeremidler er gkende, men vi vet fortsatt relativt lite om hvordan de brukes. Forskning viser
at digitale leremidler generelt har en positiv effekt pa elevenes forstaelse av naturfag,
sammenliknet med tradisjonell kateterundervisning. Samtidig er denne leeringseffekten sterkt
knyttet til typen sosial organisering (f.eks. sma grupper), arbeidsformer (f.eks.
undersgkelsesbasert) og leremidler (f.eks. simuleringer). Videre viser kvalitative
klasseromsstudier at det er et komplekst samspill mellom elever, lzrere og teknologi. Digital

leeringsteknologi er alltid designet med intensjon om bruk, men i hvilken grad intensjonen
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realiseres er avhengig av om larere og elever finner teknologien relevant for deres

arbeidsoppgaver.

3 Feltarbeid, data og metode

| dette kapitlet beskriver vi hvordan feltarbeidet (datainnsamlingen) ble gjort, hvilke data vi
satt igjen med da feltarbeidet var over, og hvilke strategier vi benyttet for & analysere de

dataene vi samlet inn.

3.1 Beskrivelse av feltarbeidet

3.1.1 Beskrivelse av casen
Feltarbeidet ble gjennomfert varen 2014 (24.02—26.03). 74 elever og én lerer deltok i

prosjektet. Leereren var ansvarlig for naturfagundervisningen pa 10. trinn ved caseskolen. |
prosjektperioden var elevene delt i to grupper, noe som innebar at det samme opplegget ble
gjennomfgrt etter samme mal to ganger. Temaet for undervisningsopplegget var arv og
genetikk, og forlgpet gikk over 11 skoletimer (a 60 minutter) fordelt pa 3 timer per uke i 4
uker. I forkant av feltarbeidet hadde tre forskere fra prosjektet hatt tre planleggingsmater med
lzereren.® P& disse motene ble det diskutert pa et overordnet nivé hvilke undertema elevene
skulle igjennom, hvilke undervisningsmetoder som skulle vaere sentrale, samt ulike typer
leeremidler/ressurser som kunne vere relevante a ta i bruk. Nar det gjelder den mer detaljerte
planleggingen, og ikke minst gjennomfgringen av selve undervisningsopplegget, var det
lereren som sto ansvarlig. Det var ogsa lareren som utformet den endelige
undervisningsplanen. Som nevnt i del 2, speiler arbeidsformene og bruken av leremidler i
dette prosjektet hvordan naturfagundervisningen gjennomfares til vanlig. Lareren fortalte i
intervjuet at det varierer hvor mye digitale laeremidler/ressurser brukes i hvert av
naturfagstemaene. | arbeidet med arv og milje blir digitale leeringsressurser brukt relativt mye.
Pa grunn av temaet brukte elevene digitale leeremidler mer enn i undervisningsopplegg med

andre naturfaglige tema pa den aktuelle skolen.

® Fire forskere var med i datainnsamlingen. Prosjektet ble ogsa brukt som et feltarbeid for en doktorgradsstipendiat ved
Institutt for pedagogikk ved Universitetet i Oslo. | forbindelse med doktorgradsprosjektet ble det gjort en forskerinitiert
intervensjon i form av utforming og utprgving av to gruppeoppgaver som ble integrert i det gvrige undervisningsopplegget.
Disse oppgavene var utformet som resonneringsoppgaver, altsd oppgaver der elevene pa basis av gruppediskusjoner, bruk
av visuelle modeller og innhenting av relevant informasjon skulle komme frem til en Igsning pa et problem relatert til
genetikk. Oppgavene skilte seg ikke i stor grad ut fra enkelte av gruppeoppgavene laereren selv konstruerte, noe som betyr
at forskerintervensjonen fremsto som en integrert del av det gvrige undervisningsopplegget.
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Elevene var delt inn i grupper pa 4-5 elever som jobbet sammen gjennom hele
prosjektperioden. Hver undervisningsgkt hadde en kombinasjon av helklasseaktiviteter,
individuelt arbeid og gruppeaktiviteter (se tabell 1 for mer detaljert oversikt over prosjektet).
Variasjon er ogsa et stikkord nar det gjelder bruk av ulike typer leremidler/ressurser, hvor
bade digitale og ikke-digitale leeremidler/ressurser ble brukt side om side bade av larer og

elever.

Skolen der datainnsamlingen ble gjennomfart, flyttet inn i nytt skolebygg for mindre enn 10
ar siden, og har relativt moderne infrastruktur med hensyn til fleksible romlgsninger,
stikkontakter og nettverk. Elevene kan enkelt ta i bruk barbar teknologi i form av beerbare
PC-er, iPad og smarttelefoner. Et problem som ble Igftet frem av bade rektor og leerer, var at
skolens nettforbindelse i perioder er sa ustabil at leererne finner det usikkert & gjennomfare
IKT-baserte undervisningsopplegg. Grunnlaget for opplaeringen ved skolen er basert pa en
pedagogisk organisering der ulike fagemner henger sammen, og der opplaeringen skal speile
en sammensatt virkelighet. Opplaringen baserer seg ogsa pa at leering skjer i fellesskap og
ved samhandling, og at elevene selv er aktive i leereprosessene. Elevene pa 10. trinn styres av
et leererteam pa fire leerere. Denne organiseringen ga fleksibilitet ved at flere klasser av og til
kunne jobbe sammen i sterre prosjekter, eller at man ved behov delte klassene i mindre
grupper av varierende starrelse. | tillegg var elevene delt inn i basisgrupper pa fire elever.
Basisgruppene satt samlet i skoletimene, noe som gjorde det lett for dem & samarbeide ved
behov. Lereren i casen har bade realfag og biologi som del av sin utdanning. Han hadde 11

ars erfaring som naturfagsleerer hvorav atte ar pa denne skolen.
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Tabell 1: Oversikt over feltarbeid

Dato Varighet Tema Aktivitet (hovedstruktur) Laeremidler/ressurser Teknologi
26.02 120 min Celleoppbygning Helklasse: Newton-program - Interaktiv tavle
- Tematrigger Oppgaveark - PC
Individuelt/Gruppearbeid: Kopi av leereboktekst | -  IPad
- Mobilisering av forkunnskaper Digitalt venndiagram
Helklasse: Viten.no
- Konsolidering av gruppearbeid Andre nettsteder
03.03 60 min Celleoppbygning Helklasse: Viten.no - Interaktiv tavle
forts. - Gjennomgang av lekse om celledeling Oppgaveark
Arv og miljg Gruppeoppgave: PowerPoint
- Kategorisering av menneskelige trekk og egenskaper
Helklasse:
- Konsolidering av gruppearbeid
06.03 120 min Arvestoffet Helklasse: PowerPoint - Interaktiv tavle
Arv av egenskaper - Forelesning om arvestoffet og gentyper Viten.no - PC
Individuelt/Gruppearbeid: Ulike nettsider - IPad
- Oppgaver om gener og krysningsskjema Leerebgker og kopiert
artikkel
10.03 60 min Arv og genetisk Helklasse: PowerPoint - Interaktiv tavle
variasjon - Forelesning om genetisk variasjon Viten.no - PC
Individuelt/Gruppearbeid: Ulike nettsider - IPad
- Oppgaver om genetisk variasjon og arvelige Leerebgker
sykdommer
12.03 120 min Celledeling Helklasse: PowerPoint - Interaktiv tavle
- Tematrigger med pafglgende helklassediskusjon Viten.no - PC
Gruppearbeid: Oppgaveark - IPad
- Resonneringsoppgave om meiose og mitose
17.03 60 min Oppsummering Helklasse: PowerPoint - Interaktiv tavle
- Oppsummering av meiose og mitose Viten.no - PC
- Oppsummering krysningsskjema Oppgaveark - IPad
Gruppearbeid:
- Resonneringsoppgaver om dominante og vikende
gener
20.03 120 min Genteknologi og Helklasse og gruppeaktiviteter: PowerPoint - Interaktiv tavle
genetisk variasjon - Oppsummerende aktiviteter inkludert praktiske Viten.no - IPad
Avrunding oppgaver Kopiark fra leerebok
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3.1.2 Beskrivelse av utvalgte digitale leeremidler og laeringsressurser

Lereboka Eureka! 10 (Hannisdal et al., 2008) er den mest brukte leereboka i 10. klasse i
naturfag pa denne skolen, og alle elevene hadde hvert sitt eksemplar. I tillegg ble andre
leerebgker brukt som oppslagsverk eller som supplerende kilder. Disse fantes som klassesett
og ble delt mellom alle elevene pa trinnet. Laereren kopierer ofte artikler fra aviser eller

tidsskrifter eller skriver ut artikler fra internett, som han gir elevene.

Sentalt i denne casen er leeremiddelet Viten.no. Viten.no er en internettbasert ressurs utviklet
av Naturfagssenteret ved Universitetet i Oslo (Jorde et al., 2003), og inneholder en rekke
dataprogrammer som passer til arbeid med kompetansemalene for naturfag. Oppgaven,
Dataprogrammene  har  bade tekst, illustrasjoner, interaktive  oppgaver og
animasjoner/simuleringer, samt mer tradisjonelle refleksjonsoppgaver som elevene kan jobbe
med. | dette prosjektet var programmet «Celler»* sentralt. Andre sentrale nettsider var
Bioteknologinemdas nettsider” samt nettstedet Forskning.no®. Disse nettstedene og deres
visualiseringer ble ofte brukt av lereren i helklasseaktiviteter, og likeledes i
gruppeaktivitetene der elevene jobbet med oppgaver. Elevene oppsgkte ogsa Wikipedia, Store

Norske Leksikon og Statistisk sentralbyra i gruppearbeidet.

INNE AN Th . f
Ot /Uil Arv av dominant sykdom b
Celler (bokmal)
f’e ”ﬂ":”?" En dominant sykdom krever at Genvarianter aa Aa
Arbedsboc en av genvariantene i hos foreldre frisk syk
Cellers oppbygning kromosomparet gir sykdom. | L
Ulke celer en slike tilfeller er det nok at en av Mulige a a A a 2
ONA - Aematenit foreldrene har den Kjennsceller 3
Vanig celledeling sykdomsframkallende 2
Reduksjonsdeling genvarianten for at barnet skal Mulige genvarianter
= kunne arve sykdommen. hos barna l:l l:l l:l 2
an 6
o Eksempel pa dominant Status for sykdom [ ] L] ]
sykdom: Huntigtons sykdom,
familiaer hyperkolesterolemi og Dra boksene pa rett sted inn i skjiemaet
e
A - sykdomsframkallende Hva er sannsynligheten for n

genvariant (dominant) at dette paret far et sykt barn?
a - normal genvariant
(recessivt)
Oppgavestatus:
Ikke pabegynt

Om ressursen Om rettighete Gi tilbakemelding

Figur 1. Skjermbilde fra programmet «Celler» i Viten.no

* Se http://www.viten.no/vitenprogram/vis.html?prgid=uuid%3A42241581-8892-15A9-626C-
00000A2341CD&tid=uuid%3A42241581-B892-15A9-626C-00000A2341CD&grp=

® Se http://www.bioteknologiradet.no/

® Se http://www.naturfag.no/laremiddel/index.html
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3.2 Analyser av data

Dataene ble innhentet gjennom en pre- og posttest. Det ble gjort notater knyttet til
observasjonsskjemaene samt feltnotater i etterkant av hver skoletime. Det ble ogsa gjort
videoopptak av leererens undervisning og av interaksjonen mellom elever og leerer, og mellom
elever som arbeider med leremidler. Lerer og elever ble intervjuet etter at
undervisningsopplegget var over. 1 tillegg samlet vi inn planleggingsdokumenter og
PowerPoint-presentasjoner, og vi tok bilder underveis.” Tabell 2 oppsummerer de datatypene
Vi benyttet oss av.

Tabell 2. Beskrivelse av de ulike datatypene i case 6, naturfag.

Datatyper Beskrivelser

Dokumenter Plandokumenter for prosjektet, laererens PowerPoint-foiler, mgtereferater
og e-poster

Pre- og posttester 29 kunnskapsrelaterte spgrsmal knyttet til arv og miljg

Observasjonsskjema Notater gjort i klasserommet av elev- og laereraktivitet knyttet til leeremidler,

arbeidsform og tidspunkt

Feltnotater Utfyllende notater gjort i etterkant av hver skoletime

Videoopptak 25 timer opptak av helklasseaktiviteter, elever som jobber i fokusgrupper
samt intervju med lzerer og elever

Intervju Guide og notater fra intervjuene med lzerer og elever

Bilder Bilder tatt av leeremidler som ble brukt av leerer og elever

Pre- og posttester ble gjennomfert med samtlige 74 elever (se Vedlegg 2). Testene ble i
hovedsak laget av en av forskerne, som har mastergrad i naturfagdidaktikk, i konsultasjon
med det gvrige forskerteamet. Leereren fikk mulighet til & se gjennom og kommentere
spgrsmalene i testen. Spgrsmalene i testene er basert pa oppgaver som man finner i leereboka
Eureka! 10 (Hannisdal et al., 2008) og i TIMSS 2003 (TIMSS 2003 Assessment). Vare
testspgrsmal har dermed bade relevans for laererens institusjonelle praksis og for vare

forskningsspgrsmal i denne casen.

7 Som tidligere nevnt ble samme undervisningsopplegg gjennomfgrt to ganger. Datainnsamlingen ble gjennomfgrt i den
andre gjennomfgringsrunden. Ved ogsa a veere til stede i den fgrste gjennomfgringsrunden, ble det mulig for forskerne a
planlegge og tilrettelegge datainnsamlingen som skjedde i den andre runden. Det skjedde ingen kvalitative endringer fra
fgrste til andre gjennomfgring.
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Innsamlingen av de kvalitative dataene ble foretatt i den andre av de to elevgruppene, en
gruppe pa 38 elever. Notater knyttet til klasseromsobservasjoner gjort pa stedet fulgte
observasjonsskjemaet (se vedlegg 1b). Det gjorde det mulig & angi i tid ngyaktig nar noe
skjedde, samt at vi raskt kunne spesifisere, via koder, hvilke aktiviteter lerer og elever var
involvert i, og hvilke type ressurser de benyttet seg av (se figur 2 og 3 for prosentvis fordeling
over tidsbruk pa de forskjellige aktivitetene). | tillegg gjorde vi feltnotater hver dag av
observasjoner som ikke passet inn i det standardiserte observasjonsnotatet. Disse notatene ga
utfyllende informasjon om elevenes interaksjon, utover det vi tok opp pa video.

Det ble gjort 25 timer videoopptak. Opptakene omfattet alle helklasseaktiviteter, alle
leerer—elev-interaksjoner samt opptak av elevgruppearbeid. Tre elevgrupper ble valgt ut som
fokusgrupper. Samtidig som vi filmet, gjorde vi notater i observasjonsskjemaet vart og tok
bilder av leremidler som ikke ble fanget inn av videokameraet. Nar dagen var over, skrev vi
hver dag et feltnotat som utfylte det som sto i observasjonsskjemaet. Det ble ogsa foretatt
intervju med lerer, samt gruppeintervju med de tre fokusgruppene (se Vedlegg 1c for

intervjuguide).

3.3 Analysestrategi

Vi har benyttet oss av blandede metoder i denne casestudien (Yin, 2013). Resultater fra pre-
og posttest og tid brukt pa ulike typer aktiviteter og leeremidler er kvantitative data, mens de
andre datatypene representerer ulike former for kvalitative data. Alle data er relevante, men de
har ikke samme status. Vi benytter oss av det Creswell (2009) kaller parallell integrert strategi
(eng: concurrent embedded strategy) der flere datatyper sees i sammenheng for a forklare
fenomenene og besvare forskningsspgrsmalene. | denne casen er de kvantitative dataene i
bakgrunnen og gir indikasjon pa elevenes prestasjonsniva i genetikk for og etter
undervisningsforlgpet. Kvalitative data som videoopptak, feltnotater og intervjuer er i
forgrunnen og kan i starre grad gi oss en forstaelse av den interaksjonen mellom elever og

leerer som foregikk i bade helklasse- og gruppeaktiviteter.

Bade pretesten og posttesten inneholdt 16 oppgaver, noen med deloppgaver, til sammen 29
spgrsmal. De fleste sparsmalene var orientert mot faktakunnskap og konseptuell forstaelse og
var utformet som flervalgssparsmal der elevene skulle krysse av for ett valgt alternativ. Kun
ett av svaralternativene var korrekt. Tre av spgrsmalene var utformet som dpne spgrsmal der

elevene skulle analysere og resonnere og gi mer utfyllende svar. De apne spgrsmalene og
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svarene pa dem er i hovedsak data som vil bli brukt i forbindelse med doktorgradsprosjektet,
og inngar dermed ikke i rapporteringen av resultatene fra pre- og posttestene i denne

rapporten.

For & analysere observasjonsskjemaene har vi summert opp hvor mye tid lerer og elever
brukte pa ulike aktivitetstyper og leeremidler (se figur 2 og 3). Disse analysene gir 0ss
innblikk i hvordan leereren organiserte elevene og hvilke leeremidler som ble mest benyttet.
Disse analysene har blitt supplert med analyser av feltnotater som gir et mer utfyllende bilde

av hva som skjedde i klasserommet.

Analyser av videoopptak gir oss mulighet til & forsta hvordan elever og lerere pa et mikroniva
forholder seg, bade til hverandre og til de leeremidlene som er i spill i klasserommet. Det betyr
slik elever og leerere forholder seg i sin naturlige praksis, og at forskningen derfor har hgy
gkologisk validitet (Cole, 1996). Valg av hvilke episoder fra videoopptakene som skal
analyseres, er i hovedsak basert pa hva de kvantitative resultatene forteller oss med hensyn til
variasjon mellom gruppene, i form av leeremidlene i bruk og endring i prestasjon fra pre- til
posttest (Dolonen & Ludvigsen, 2012). Selve analysene av videoopptakene er basert pa en
dialogisk orientert tilneerming (Linell, 1998; 2009). En slik tilnserming inneberer at man ikke
gjer bruk av forhandsdefinerte kategorier, men at utdragene heller er ment & fange inn det som
deltakerne selv er opptatt av. Hvert av samtaleutdragene representerer det man kan se pa som
typiske trekk ved larer- og elevinteraksjonene som fant sted i prosjektet. | denne
analysetilneermingen benytter vi en 2-stegs prosess. Farst ser vi gjennom videoopptakene flere
ganger, sammen med andre forskere, for & undersgke hva aktgrene i videoen snakker om, og
hvordan de orienterer seg i forhold til hverandre, leeremidler og institusjonelle aspekter i
situasjonen. | neste steg knyttes aktgrenes dialog og orienteringer til det som er av
forskningsmessig interesse, og i denne rapporten er det de tre forskningsspgrsmalene. Vi
konsulterer ogsa intervjuene for & analysere om disse bidrar eller motsier analyseresultatene

fra videoopptakene.
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4 Resultater

I denne delen presenteres funnene basert pa analysen av de ulike dataene. Den farste delen tar
for seg funn knyttet til ulike arbeidsformer og bruken av leeremidler. Deretter fglger en del
som tar for seg elevers engasjement og lering basert pa resultatene fra pre- og posttesten. |
den siste delen presenteres funn knyttet til leremidler og arbeidsformers funksjon i
klasserommet, basert pa kvalitative analyser av interaksjoner mellom larer og elever og

elevene imellom i ulike deler av prosjektet.

4.1 Arbeidsformer oglaeremidler

| dette avsnittet skal vi presentere og analysere resultatene fra observasjonene. Detaljerte
feltnotater ble laget under hver undervisningstime. Elev- og lereraktiviteter ble analysert ut
ifra folgende forhandsbestemte kategorier: elevarbeidsformer, elevlaringsressurser;
lererarbeidsformer og ressurser brukt av lereren. Basert pa dette kan vi diskutere hvordan
leeremidler ble benyttet i undervisningen. Alle former for elev- og leereraktivitet samt hvilke
type leeremidler som ble brukt, ble registrert ved bruk av tid (se Vedlegg 1b). Selv om
observasjonene og registreringen ikke er helt ngyaktig, sa far vi et brukbart kvantitativt mal pa
hvordan elever og lerer arbeidet i lgpet av de 11 skoletimene (660 minutter) selve
undervisningen foregikk. Basert pa tidsbruk viser kakediagrammet til venstre i figur 2
elevenes samlede arbeidsformer i prosjektet. Til hgyre i figur 2 vises elevenes bruk av

leeremidler og leeringsressurser.

Elevarbeidsformer

Elevenes bruk av laeremidler/ressurser

Oppgaveark
15%

Kladdebok
14%

Figur 2. Elevarbeidsformer i kakediagrammet til venstre og elevenes leeremiddel- og ressursbruk til hgyre.
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| kakediagrammet til venstre i figur 2 refererer «Gruppearbeid» til tiden elevene arbeidet
sammen i basisgrupper pa fire. Gruppearbeid utgjorde ca. en tredjedel av tiden (34 %).
Mesteparten av undervisningsopplegget ble gjennomfert mens elevene satt i basisgruppene,
men arbeidet individuelt eller lyttet til leereren. «Individuelt arbeid» utgjorde den starste delen
av elevenes aktivitet (40 %) og beskriver i hovedsak elevenes aktivitet nar laereren sto ved
tavla mens han forklarte temaer og samtidig diskuterte med elevene, men dekker ogsa tiden
elevene jobbet individuelt med oppgaver. Elevene var i hgy grad aktive selv nar lereren sto
ved tavla og forklarte. En del av tiden var imidlertid elevene ogsa mer passive: «Lytting» (18
%) beskriver elevenes aktivitet der leereren ved enkelte anledninger holdt ordet alene over tid
for & forklare noe faglig. «Stasjoner, rollespill, andre aktiviteter» (5 %) reflekterer forskjellige
aktiviteter som for eksempel da lereren ba elevene a hjelpe ham med a lage et tankekart
knyttet til temaet «gener og arv». «lkke-faglig» (3 %) beskriver pauser i undervisningstimer.
Undervisningstimene i naturfag varte enten i én eller to klokketimer, med 5 minutters pause

mellom dobbelttimene.

| kakediagrammet til hgyre i figur 2 (elevenes bruk av leremidler/ressurser) viser kategorien
«Digitale nettbaserte ressurser» (13 %) til ressurser som finnes pa nettet, og som ikke er
utviklet for eller tilpasset pensum i naturfag. Eksempler kan veere forskjellige nettsider,
videoressurser, avisartikler, Wikipedia og annen nettbasert informasjon. «Digitale
leeremidler» (12 %) reflekterer midler som er digitaliserte og er tilpasset kompetansemalene i
lereplanen, og som ogsd fins pa nynorsk, for eksempel www.viten.no,
http://ndla.no/nb/node/7, med flere.

Kategorien «Oppgaveark» (15 %) refererer til papirark delt ut av laereren og som inneholdt
innledende og veiledende informasjon som elevene trengte for & lgse oppgaver enten
individuelt eller i grupper. «Kladdebok» hadde ogsa en sentral plass i naturfagundervisningen
i denne casen (14 %). Kategoriene «Tavle» og «Interaktiv tavle» refererer til tiden elevene var

orientert mot det laereren forklarte eller viste pa disse to ressursene.

Vi har ogsa analysert hvilke leeremidler og ressurser som ble brukt i de ulike arbeidsformene.
Nar elevene jobbet individuelt, ser vi at kladdebgkene ofte var i bruk, spesielt nar noe ble
forklart pa tavla. Elevene hadde eget ansvar for a ta notater mens leereren underviste, slik at de
kunne bruke dem pa et senere tidspunkt for & lgse forskjellige oppgaver, eller for & forberede

seg til praver. Nar elevene jobbet i grupper, var det leerebgker og digitale nettbaserte ressurser
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som var oftest i bruk sammen med kladdebgker. Lytting foregikk som oftest nar lereren sto

ved den interaktive tavla og forklarte noe faglig.

Lereraktiviteter Laeringsressurser (lzrer)

Oppgaveark
16%

Kladdebok
4%

Individuell
veiledning
20%

Figur 3. Leererens arbeidsformer til venstre og til hgyre de leeringsressursene laereren brukte.

Figur 3 viser at «Plenumsforelesning» utgjorde 23 % av alle lereraktiviteter i denne casen.
Med denne kategorien mener vi tiden lereren sto foran klassen og ga faglige forklaringer
mens elevene lyttet. En annen form for helklasseundervisning var nar lereren var i dialog med
elevene, for eksempel ved a stille sparsmal til elevene for a sjekke deres forstaelse eller fa i
gang diskusjoner. Denne kategorien, kalt «Klassediskusjons, utgjorde den totalt sett den mest
utbredte arbeidsformen (29 % av tiden). Bruken av arbeidsformene «plenumsforelesning» og
«klassediskusjon» var i hgy grad knyttet til lererens bruk av leringsressursene tavle,
interaktiv tavle og PowerPoint. Legg merke til at bruken av interaktiv tavle og PowerPoint er
delvis overlappende siden de ble brukt samtidig. I tillegg brukte leereren den interaktive tavla
til & tegne og skrive pd og i forbindelse med to interaktive oppgaver (se punkt 4.3 for
eksempel). Elevene i denne casen var generelt aktive i undervisningsprosessen og stilte ofte
spgrsmal til lereren for a avklare saker de lurte pa. Noen ganger matte lereren avvise
spgrsmal for & beholde den tematiske traden. Veiledningen skjedde oftest nar elevene jobbet
med individuelle eller gruppebaserte oppgaver, og lereren veiledet enkeltelever 20% av tida
og grupper 25% av tiden. Nar lareren veiledet, var oppgavearkene, lereboka og
kladdebgkene som oftest sentrale leeremidler og ressurser. Kategorien «Annet» i figur 3
refererer til pauser i undervisningen, tid brukt til logistikk, som for eksempel det & utlevere og
samle inn PC-er og iPad-er, og mindre aktiviteter som for eksempel nar lareren ba elevene &

ta notater om viktige begreper i temaet «gener og arv».
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Undervisningsforlgpet i denne casen er preget av en stor variasjon bade i arbeidsformer og
bruk av leeremidler og leeringsressurser. Arbeidet vekslet mellom plenumsundervisning, med
og uten diskusjoner mellom lzrer og elever, og gruppearbeid. Nar det gjelder leremidler og
leeringsressurser, ser vi at ca. halvparten av tiden brukes pa analoge og ca. halvparten pa
digitale. Disse resultatene indikerer at leerer og elever behersker variert aktivitet i

klasserommet.

4.2 Engasjement og leering

Det varierte hvor mye elevene var engasjert og i hvilken grad de fant faget interessant. Under
intervjuet fortalte noen elever at naturfag var et engasjerende og interessant fag, men noen
elever syntes ogsa at naturfag generelt var vanskelig a forstd. Elevene papekte at de likte &
jobbe i grupper, og de var forngyd med leremidlene og leringsressursene som bruktes i
undervisningen. Under plenumsundervisningen var elevene oppmerksomme, det var lite stay,
og elevene deltok aktivt i diskusjoner som bade lzereren og elever initierte. 1 gruppearbeid
viste noen grupper bra samarbeid med produktive interaksjoner, mens andre grupper i mindre

grad klarte & skape en produktiv felles samtale.

Det ble foretatt pre- og posttester for & male elevenes leringsutbytte. Pretesten ble foretatt far
selve undervisningsforlgpet startet, mens posttesten ble tatt rett etter, men far intervjuene. | alt
deltok 53 elever pa bade pretest og posttest. Praven hadde 29 spersmal. For & regne ut
resultatene pa pre- og posttestene har vi benyttet oss av et ett-poengsystem, der elevene fikk 0
poeng hvis svaret var feil og 1 poeng hvis det var riktig. Alle spgrsmalene hadde
svaralternativer som elevene kunne velge mellom. Figur 4 viser prosentvise forskjeller i
resultater mellom pretest og posttest. For & analysere resultatene fra selve pre- og posttestene
har vi benyttet oss av paret t-test, som brukes for & analysere forskjeller i resultat produsert av
den samme gruppen av elever pa to forskjellige tidspunkt (Cohen, Manion, & Morrison,
2011). Imidlertid gir paret t-test oss bare indikasjon pa at det er en signifikant forskijell
mellom skarer pa pre- og posttester. For a fa vite noe om effektstarrelsen knyttet til den
signifikante forskjellen benyttet vi oss av Cohen’s d (Cohen, 1992, Field, 2013) som indikerer

stgrrelsen pa variasjonen i skar fra pretest til posttest.
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Figur 4. Prosentvis score (y-akse) pa pre- og posttest per spgrsmal (x-akse)

Paret t-test for elevene som deltok pa pre- og posttestene, viste en signifikant forskjell
mellom gjennomsnitt av pretestresultater (M = 10,58, SD = 4,22) og posttestresultater (M =
18,34, SD = 4,62); t(52) = -18,55; p < ,001. Med hensyn til effektstarrelser sa er Cohen’s d =
1,84, noe som indikerer en svart stor fremgang for elevene.® Siden vi observerte to ulike
grupper der begge hadde samme opplegg, sa har vi i tillegg sjekket at det ikke er forskjeller i
variasjon mellom gruppene fra pre- til posttest. Gruppenes score (og standardavvik) var
henholdsvis 10,26 (4,55) og 10,92 (3,91) pa pretest, og 17,96 (4,93) og 18,73 (4,34) pa
posttest. ANCOVA analyser (Pallant, 2005) paviste ingen statistisk signifikant forskijell i
variasjon fra pre- til posttest mellom gruppene; F(1, 50) = 0.06, p > 0,8. Dermed antar vi at t-
testen av hele klassen gir et rimelig bilde av deres forbedring i prestasjon fra pre- til posttest,
og hvilke spgrsmal som var spesielt utfordrende. Sparsmal 3, 5, 8, 27 og 28 peker seg ut ved
at elevenes fremgang utgjer mer enn 40 prosentpoeng. Spgrsmal 3, 5 og 8 er knyttet til
kunnskap om celledeler, spgrsmal 27 er knyttet til begreper om arv og gener, mens spgrsmal
28 er knyttet til kromosomer. Spgrsmal 22 og 23 var fortsatt utfordrende pa posttest, der
elevene demonstrerte den laveste fremgangen. Disse to spgrsmalene var knyttet til elevenes

forstaelse av reduksjonscelledeling, som er et vanskelig naturfaglig konsept. Generelt kan vi

8 Effektsmessig sa regnes Cohen’s d > 0,2 som liten effekt, Cohen’s d > 0,5 som medium effekt og Cohen’s d > 0,8 som stor
effekt (Cohen, 1992, Field, 2013).
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si at pre- og posttestresultatene viser at elevene hadde et stort leringsutbytte av det

gjennomfgrte prosjektet.

For & summere svaret pa det andre forskningssparsmalet sa viser denne casen at elevene bade
var oppmerksomme nar lareren underviste, og engasjerte nar klassen diskuterte eller elevene
jobbet i grupper. Hvis vi bruker fremgangen fra pretest til posttest som mal for leeringsutbytte,
kan vi hevde at elevene hadde sveert stort utbytte av undervisningsopplegget.

4.3 Laeremidlers og arbeidsformers funksjon i klasseromsinteraksjoner

Oversikten over o0g gjennomgangen av observasjonene fra undervisningen i
naturfagsprosjektet viser tre tydelige trekk: Det ene trekket gjelder den kontinuerlige
variasjonen mellom lererstyrte helklasseaktiviteter og gruppeaktiviteter. Et annet
karakteristisk trekk er hvordan klasseromsdialogen pendler mellom & vaere monologisk og
dialogisk, med hovedvekt pa den sistnevnte. Helklasseaktiviteter starter oftest med en kort
monologisk innledning der lereren rammer inn dagens tema og aktiviteter. Deretter gar den
monologiske formen over i en mer dialogisk form der learer inviterer elevene inn i en faglig
samtale. Et tredje karakteristisk trekk gjelder variasjonen i bruken av ulike typer leeremidler
og leeringsressurser. | det fglgende skal vi forsgke a gi et mer detaljert bilde av noen av de
mest karakteristiske aktivitetene og prosessene i dette prosjektet. For & gi et mer sammensatt
og nyansert bilde av det som skijer i et naturfagsklasserom, er det viktig a inkludere bade et
undervisningsperspektiv og et leeringsperspektiv. Det skal vi gjere ved a kombinere a) en
analytisk beskrivelse av de ressurser og metoder lzereren anvender i sin undervisning, og b) en
analytisk beskrivelse av elevers utvikling av faglig forstaelse i aktivitetene de deltar i og i

mgtet med ressursene som er i bruk.

Vi har valgt ut to gkter som kan sees som typiske og illustrerende for denne casen. Begge
disse gktene er gode eksempler fordi de viser bade variasjonen mellom larerstyrte
helklasseaktiviteter og gruppearbeid, variasjonen mellom monologisk og dialogisk
leringsledelse og ikke minst bruken av analoge og digitale leeremidler/ressurser. For & ivareta
bade et undervisningsperspektiv og et laeringsperspektiv vil fremstillingen av hver av de to
gktene inneholde bade en analyserende beskrivelse av helklasseaktiviteter og av de tilhgrende

elevgruppeaktiviteter.
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4.3.1 Fragruppeaktivitet til helklasseaktivitet

Det farste eksempelet er fra den andre gkta i prosjektet, en gkt som varte i en skoletime pa 60
minutter (se tabell 1 for oversikt over hele prosjektforlgpet). Denne gkta var en
arbeidsintensiv gkt bestaende av to hovedaktiviteter knyttet til temaet «Arv og miljg». Den
farste aktiviteten utgjorde et 10 minutters gruppearbeid der elevene skulle bestemme i hvilken
grad ulike menneskelige trekk og egenskaper er et resultat av arv, miljg eller en kombinasjon
av disse. Den andre hovedaktiviteten var en pafelgende plenumssekvens der leereren innledet
til en helklassedialog med fokus pa det elevene hadde diskutert i gruppeaktiviteten. Leaereren
apnet gkta ved a gi en kort introduksjon i plenum hvor han aktualiserte temaet «Arv og miljg»
ved a vise til en TV-dokumentar om de eneggede tvillingsgstrene Mia og Alexandra.
Tvillingene ble fedt i Kina, og den ene ble adoptert til en familie i USA, den andre til en
familie i Norge. De vokste opp uten kontakt, for s & mgte hverandre som unge voksne .Pa
den interaktive tavla har leereren dpnet et program om genetikk i Viten.no, og han mangvrerer
seg gjennom utvalgte sider ved & bruke den interaktive tavla. Han stopper opp ved en side
som handler om spenningen mellom arvelige og miljegpavirkede faktorer. Pa siden finnes ogsa
en oppgave med ordlyden: «Klarer dere 4 skille hvilke egenskaper som skyldes arv, og hvilke
som skyldes miljg?» Leereren sier at det er dette elevene skal jobbe med i den kommende
gkta. Han starter gruppearbeidet med & dele ut et ark som viser en oversikt over ulike
menneskelige trekk og egenskaper som for eksempel harfarge, musikalitet og spenst. Elevene
blir s& bedt om & plassere trekkene og egenskapene under kategoriene «arv», «miljg» eller
«arv og miljg». De far ogsa beskjed om at de i denne fasen ikke skal innhente informasjon fra

andre kilder.

| det falgende falger vi farst en gruppe elever i deres arbeid med oppgaven de har fatt
utlevert, for sa a vende fokuset mot den pafglgende helklassedialogen som skijer i etterkant av

gruppearbeidet.
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Gruppeaktivitet

Den helhetlige klasseromsobservasjonen viste at diskusjonen pa de fleste gruppene var preget
av hgy aktivitet, og at elevene i stor grad diskuterte ved a resonnere i fellesskap og ved a vise
til egne erfaringer. Deres beslutning om hvor de skulle plassere de ulike egenskapene, var i sa
mate et resultat av en forhandling og delt forstaelse. Like fullt viste klasseromsobservasjonen
at diskusjonen pa en rekke grupper var preget av at elevene i liten grad resonnerte i fellesskap,
og at de foretok valg som i liten grad ble begrunnet ut over at det var en umiddelbar
konsensus pa gruppa. Videoopptakene av de tre fokusgruppene bekrefter den varierte

kvaliteten pa elevenes diskusjoner. Det fglgende eksempelet er hentet fra en av

fokusgruppene:
Utdrag 1 a) o
Truls: Musikalitet?
Georg: Arv
Truls: Arv og miljg?
Georg: Nei, miljo
Truls: Vi tar=
Georg: Nei vent litt da
Line: Begge deler
Anja: Ja, vi tar begge deler. Eller jeg vet ikke jeg, jeg tror det hvertfall.
Ja, ja. Vi har sé fa p& denne ((peker pa kategorien «Arv og miljg»)), sa vi tar den der.
Line: Ja

Utdrag 1a) er et eksempel pa nettopp hvordan enkelte elevgrupper lgste oppgaven uten stor
grad av diskusjon og meningsutveksling. Dette er pa ingen mate noe unikt for denne
settingen, men ma heller sees som en generell pedagogisk utfordring ved denne typen
oppgaver. Det er ogsa verdt & nevne at lereren hadde en intensjon om at dette skulle vere en
kunnskapsmobiliseringsoppgave, noe som betyr at malet var & mobilisere det elevene kunne
om temaet fra for, ikke det de hadde lert. Naturlig nok viser slike situasjoner en variasjon i
hva elevene kan fra fgr av, og hva de trekker med seg av erfaringer inn i diskusjonen. Etter 10
minutters gruppearbeid pakaller leereren elevenes oppmerksomhet og forteller at de na skal ga

gjennom oppgaven i plenum.

° Transkripsjonsnotasjoner:

Tekst i klammer utgjgr klargjgrende informasjon
Indikerer brudd og pafglgende fortsettelse av en ytring
Stigende intonasjon

: Indikerer en forlengelse av lyd

Understrekning: Tale med ettertrykk

o —

() Kort pause i talen

[...] Indikerer at ytringer er tatt ut av den opprinnelige dialogen
-- Indikerer at talerens ytring er ufullstendig

((kursiv)) Ikke-verbal aktivitet
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Leererstyrt helklassedialog

Lereren stiller seg ved siden av den interaktive tavla forrest i rommet. Pa tavla vises en
interaktiv oppgave i programmet «Celler» i Viten.no. Oppgaven er basert pa «drag & drop»-
prinsippet, og gar ut pa at man skal fysisk plassere ulike trekk og egenskaper under
hovedkategoriene «miljg», «arv» eller «miljg og arv». Nar alle begrepene er plassert, gir
programmet en tilbakemelding om riktig eller gal plassering (se figur 5).

Du er ikke loggetinn  Logg inn

(gammel)

Velkommen
Arbeidsbok

Genteknologiens
muligheter
Celler og gener

Celledeling
Test deg selv
Arv og milig

Kun bestemt av arv Kun bestemt av miljo Bestemt av arv og milje

@emperament

Arv av egenskaper
Oppgaver om arv
Arvelige sykdommer
Arv og milig
Mutasjoner

Oppgave om rayking @
Kryssord )
Anvendelser av

genteknologi
Svar pa sparsmél

owns syndrom

\. Om ressursen Om rettigheter Gi tilbakemelding <> Embed / Url / Share |

Figur 5. Skjermbilde fra nettsiden i Viten.no med oppgave der elevene skal plassere ulike egenskaper under
hovedkategoriene arv, miljp og arv & miljg. http://www.viten.no/vitenprogram/vis.html?prgid=uuid:404628DF-4917-
7128-B262-0000458D3252&tid=1065380&grp

Lereren velger ut en og en elev som pa vegne av sin gruppe skal komme opp pa tavla og
plassere trekk og egenskaper under det de tror er den riktige kategorien. Elevene er engasjert,
og mange elever gnsker & komme opp pa tavla. | utdrag 1b er det eleven Tom som har

kommet opp for & plassere begrepet «musikalitet»:

Utdrag 1b)

Tom: Musikalitet ((flytter denne under begrepet «miljg»))

Laerer: Du mener det at det er bare gving da? Nja:: (.) Er dere enige?

Tom: Mest bestemt av miljg, for visst du har en vennekrets og 95 % av dem spiller i et
orkester da, sa spiller mest sannsynlig du i det orkesteret da..

Leerer: Mmm. Sé det er sdnn smitte sosialt? Ja?

Tom: Ja, tror jeg

Leaerer: Mmm (.) Anna, du har handa oppe?

Anna; Jeg vil si at musikalitet er pd bade arv og miljg. Det er jo kanskije litt som spenst da, at

man arver jo musikalitet tenker jeg
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Leaerer: Arver det i noen grad, tenker du () Du har handa oppe, kva du vil si? ((peker pa
Petter))
Petter: Jeg mener at det i hovedsak bare er pa arv fordi altsa musikalitet det er jo, sangstemme

og sant er jo noe du kan trene, men musikalitet fgler jeg mer er litt som et salgs talent
innen musikk da. At man kan gjenkjenne forskjellige toner og sant da. Og det er jo et
slags talent da. Du kan ikke trene deg til et talent i noen som helst sport. Dette miljg,
ja... du kan bli flinkere til & spille et instrument, men jeg tror ikke du blir noe mer
musikalsk av det

Leerer: Men hvis du skal bli ordentlig musikalsk er det ikke det.. altsé.. det kommer jo an pa
hvordan man definerer musikalitet. Det & ha rytmisk sans. Det & ha melodisans ehh.
Kunne lett hare intervall for eksempel. Om det er stor eller liten ters eller sanne ting..
Sé det kommer nok litt an pa hvordan en definerer det

Petter: Ja, man kan jo lere seg a spille et instrument og sént, men selve musikaliteten den er
jo der fra du er fadt.

Leerer: Mmm. Ser poenget ditt ja.. Stine har handa oppe!

Stine: Altsa, man kan jo like musikk og man altsd hvis man har foreldre som spiller masse

musikk sa er jo det en del av miljget. Men man kan ogsa veere musikalsk hvis man
liker musikk og gar inn for det og har lyst & lzre seg det. Men det har vel ogsa noe
med stemmebandet ditt, hvis du er medfgdt med bedre stemmeband som gjar deg
bedre til sang? S det har bade med arv og miljg & gjere

Leerer: Du argumenterer for at det er bade og. Mmm. Ehm. Dere kan jo se hva fasiten sier her
etterpd. Jeg trur nok det er et poeng at det er en viss grad i arv der ogsa, selv om vi nok
ser for 0ss at trening sang, gving har mye og si.

Innledningsvis i denne sekvensen ser vi at Tom argumenterer for at musikalitet er bestemt av
miljgmessige faktorer. Lareren signaliserer at han ikke umiddelbart bifaller Toms synspunkt,
og han inviterer de andre elevene til & komme med sine synspunkt. Fgr noen andre rekker a
svare, begrunner Tom valget sitt ved a si at det er stor sannsynlighet for at man starter i
musikkorps hvis mange venner gjgr det. Anna involverer seg i diskusjonen og argumenterer
for at musikalitet bade er pavirket av arv og milje. Hun viser til det de tidligere snakket om,
nemlig at spenst bade kan forklares ut fra arvelige og miljemessige faktorer. Laereren
oppsummerer ved & gjenta at Anna ogsa trekker inn dette med arv, far han gir ordet til Petter,
som har handa oppe. Petter argumenterer for det arvelige aspektet ved musikalitet ved & gi en
forklaring pa hvorfor han har tatt dette standpunktet. Her ser vi altsa at elevene presenterer tre
ulike oppfatninger om opphavet til musikalitet, samt at de gir en begrunnelse for sine
synspunkt. Sa hvordan handterer lzreren de ulike synspunktene? Mot slutten av utdrag 1b) ser
vi at leereren apner opp begrepet musikalitet ved a si at man kan definere begrepet pa ulike
mater, og at hvordan man definerer det, vil ha betydning for om man vektlegger arvelige eller
miljgmessige faktorer. Vi ser ogsd at han bekrefter at elevene har gode og relevante
argumenter for synspunktene sine. Leareren avslutter diskusjonen knyttet til musikalitet ved a
vise til at de ma vente og se hva programmets fasit viser, men antyder likevel tydelig at bade

arvelige og miljgmessige faktorer har betydning.
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Utdraget ovenfor viser hvordan laerer bruker helklassedialogen til & mobilisere det elevene har
snakket om i gruppearbeidet. Ved a invitere elevene til & presentere ulike syn pa saken vekker
han engasjement og deltakelse hos elevene. Videre bruker lereren situasjonen til & utdype
elevenes synspunkter ved a komme med forklaringer og tilleggsinformasjon. Sist, men ikke
minst sa bruker lereren de ulike synspunktene til & navigere elevene i retning av det han
anser som mest relevant og riktig. Det & se diskusjonen i gruppearbeidet og helklassedialogen
i sammenheng viser tydelig hvordan disse to situasjonene utdyper og spiller pa hverandre.
Malet med gruppediskusjonene er & mobilisere elevenes forkunnskaper. Observasjonene viser
at dette i stor grad skjer, men de viser ogsa en stor variasjon mellom form og kvalitet pa
diskusjonene. Denne variasjonen er det som gjer helklassedialogen spesielt viktig. For det
farste utgjer helklassedialogen en mulighet for lzereren til & utdype, bekrefte og gi retning til
elevenes forstaelse. For det andre gir den laereren en mulighet til a sikre at alle elevene far
tilgang til og innsikt i argumentene og resonneringen knyttet til miljgmessige og arvelige

faktorer.

Et annet interessant aspekt er hvilken funksjon den digitale leringsressursen far i
helklassediskusjonen. Det at elevene skal komme frem og plassere begrepene under de ulike
kategoriene, fungerer som en trigger i samtalen. For det farste synes det som at bruken av
denne ressursen bidrar til en opplevelse av a delta i en felles aktivitet. Dette kanskje ogsa fordi
at elevenes valg ikke bare synliggjgres muntlig, men ogsa ved at de visualiseres. For det andre
synes det som at det at programmet er designet slik at elevene vil fa sine valg evaluert ved at
de kan sjekke fasiten til slutt, vekket engasjement og deltakelse fra elevenes side. Det vil altsa
si at hvis vi ser de to undervisningssituasjonene i sammenheng, sa ser vi at bruken av den
visuelle leringsressursen i helklassesituasjonen bidrar til & heve kvaliteten pa de faglige

samtalene og det faglige engasjementet hos elevene.

4.3.2 Fra helklasseaktivitet til gruppeaktivitet
Det andre eksempelet er hentet fra den tredje gkta, som forlgp seg over to skoletimer (se tabell

1). Denne dagen var ment som en teoritung dag, der elevene skulle introduseres til nytt
fagstoff knyttet til temaene «Arvestoffet» og «Arv av egenskaper». Laereren hadde planlagt a
holde et foredrag inndelt etter de to hovedtemaene. Hver av foredragsdelene var estimert til 20
minutters varighet, og skulle avsluttes med en gruppeoppgave med pafalgende

plenumsdiskusjon.
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Leererstyrt helklasseaktivitet; introduksjon til nytt fagstoff

@kta starter med at leereren viser en PowerPoint med oversikt over temaene de skal gjennom
denne gkta. De farste lysarkene inneholder bade en stikkordsmessig oversikt over de viktigste
begrepene elevene skal feste seg ved, og forventninger til elevenes laeringsutbytte. Lareren
gir tydelig beskjed om at han forventer at elevene tar notater, og at han vil apne for spgrsmal
underveis. PowerPoint-foilene laereren har forberedt, utgjer en sentral laeringsressurs gjennom
hele gkta. Dette bade fordi de inneholder tematiske punkter og stikkord som statter leererens
foredrag, men ikke minst fordi de inneholder en rekke visualiseringer hentet fra ulike kilder
som larebgker, Viten.no, Bioteknologinemda og andre relevante internettkilder. Disse
visualiseringene bruker leereren hyppig i sin detaljerte gjennomgang av temaene. Med jevne
mellomrom inviterer lereren elevene til & delta ved at han stiller faktaorienterte sparsmal
enten til hele klassen eller til enkeltelever som han gnsker oppmerksomhet fra. Flere av
elevene rekker opp handa nar han stiller sparsmal.

Den siste delen av foredraget handler om arv av egenskaper, med hovedvekt pa recessive og
dominante gener. | intervjuet holder leereren dette temaet frem som et av de omradene som
ofte utgjer en utfordring for mange elever. | sin gjennomgang av temaet bruker lereren
kaniners farge som eksempel. Han presenterer et klassisk krysningsskjema, hentet fra en

leerebok, som viser en oversikt over variasjoner av kaniner med ulik farge (se figur 6).

Kryshing mellom sort og
hvit Kanhin
|

Kiysningsskjema som viser
Tesultatet av en paring mellom
en hvit og en svart kanin

Figur 6. Krysningsskjema for sorte og hvite kaniner, vist av leerer
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Ogsa i denne delen av foredraget inviterer laereren elevene til a stille spgrsmal underveis.
Elevenes spersmal tyder pa en stor variasjon i forkunnskaper og forstaelse. Noen av elevene
viser at de har en god forstaelse av temaet, mens andre spegrsmal som elevene stiller kan
karakteriseres som ikke relevante. Det er i dette spennet leereren opererer i en helklassedialog.

Utdraget nedenfor eksemplifiserer en slik sekvens:

Utdrag 2a)

Leerer: Hvor mange prosent sjanse er det for & fa hvite kaninbarn her da?

Liv: 25%

Leerer: 25 %? Kan det hende at vi far bare hvite kaninbarn om vi gjer dette i virkeligheten?

Per: Ja

Learer: Det kan hende, ja

Siri: Men at man far en hvit kanin med sorte prikker da?

Leaerer: Ja, det kan ogsa hende, men sannsynligheten, hvis man far mange kaninbarn da er at
hvis de far 1000 stykker da, s er tilnermelsesvis 750 av de svarte. Snakker om
sannsynlighet her da, hvis vi snakker om 4 kaniner sa er det godt mulig alle er hvite.
Det her er store tall det er snakk om, det er snakk om sannsynlighet, ikke sant

Linn: Kaniner har ikke lang nok levetid eller kjgnnsmodentid til & f& 1000 avkom

Siri: Det var bare et eksempel

Leerer: De far ganske mange, alts. | vinter sd har lemenene i fjellet fatt barn under sngen. Og

mus, de far mange generasjoner med barn mens de lever. Sé lenge de ikke blir spist av
rev i mellomtida. Bakterier sant. Selvsagt voldsomt mange generasjoner pa hvert
minutt sant. Vi mennesker er litt trege der, og har en generasjonstid pa 30 ar omtrent
sant, mellom hver gang man far barn

Lars: Dersom man har to homozygoter sa ville det uansett bli det samme. Hvis du har to
hvite sa vil det bli hvit, og hvis det er to homozygoter som er sorte sa vil det bli svart
uansett. For da er det to like, da vil det bli stor F og Stor F eller liten f og liten f
uansett da.. Hvis du har to sanne homozygoter sa vil det uansett, pa svart da, vaere 100
%?

Leerer: Hvis begge er homozygote og er hvite da, s& ville alle bli hvite. Og hvis begge er
homozygot er svarte altsd dominante. S& ville alle 100 % bli svarte. Det er riktig
forstatt!

Utdrag 2a) viser nettopp den store variasjonen i elevenes spgrsmal, og hvordan leereren i slike
situasjoner blir ngdt til & handtere en slik variasjon. | dette utdraget ser vi hvordan Siri og
Linn stiller spgrsmal de lurer pa som tydelig dukker opp underveis i samtalen. Lereren svarer
pa disse sparsmalene og tar dem pa alvor, men leder likevel elevene over pa det han ser som
mest relevant, og bort fra det som anses som mindre relevant. Et eksempel pa det siste blir
tydeliggjort i leererens respons pa Siris spgrsmal om det noen ganger oppstar tofargede
kaniner. Siris sparsmal er i realiteten et sparsmal som retter seg mot avvik fra normen, altsa at
hun etterspar noe som gar ut over den pedagogiske forenklingen som slike krysningsskjema
fremstiller. Det at leereren penser diskusjonen over mot statistisk sannsynlighet ved et starre
utvalg kaniner, tyder pa at han gnsker at de skal forstd det overordnede prinsippet om
dominante og recessive gener fgr de beveger seg inn i nyansene. Videre ser vi ogsa hvordan

leereren handterer det a inkludere elevers mer avanserte bidrag og forstaelse, slik som Lars’
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resonnement er et eksempel pa. Dette viser altsa hvordan lereren mangvrerer mellom
elevenes bidrag; han trekker med seg innspill han anser som relevante og riktige, mens han
guider elevene bort fra andre omrader. Gjennomgangen av prinsippene for arv av egenskaper
avsluttes med en gruppeoppgave der elevene skal lage et krysningsskjema for & beregne
sannsynlighet for gyenfarge og kjenn. I det falgende skal vi se nermere pa elevenes arbeid i

gruppearbeidet.

Gruppeaktivitet

Elevgruppene blir deretter utstyrt med hver sin iPad for & kunne lete opp informasjon om
temaet pa nettet. Elevene har fatt i oppgave a tegne krysningsskjemaer for sannsynligheten for
gyenfarge og kjenn. Leereren har funnet frem ulike nettbaserte lenker som star listet opp pa et
av lysarkene. | tillegg anbefaler lzereren elevene a kikke i den delen av lereboka Eureka! 10
som handler om dette temaet. Elevene jobber sa i grupper de neste 20 minuttene og bruker
ofte iPaden og lenkene de har fatt oppgitt. Det er god flyt i diskusjonene i de fleste av
gruppene. For & fremheve det vi anser som et av de viktigste aspektene ved elevers bruk av
varierte Kilder, har vi valgt a fokusere pa arbeidet som pagikk i en av elevgruppene. Her mater
vi elevene Gunnar, Tine og Hans. De har akkurat gjort seg ferdig med den farste oppgaven,
som var a lage et krysningsskjema for gyenfarge. De skal na i gang med a lage et tilsvarende
skjema for a beregne sannsynlighet for kjgnn.

ke AN \\\§§ e
. W

Figur 7. Bilder fra elevenes gruppearbeid med krysningsskjema

Elevene sitter rundt et gruppebord med lereboka, et ark med kopi av to sider fra en annen
leerebok, en iPad og en mobiltelefon som tilhgrer en av elevene (se figur 7). I tillegg har de
hver sin kladdebok som de noterer i. Rett i forkant av diskusjonen under har Hans kommet
over en artikkel fra Statisk sentralbyra som viser en oversikt over antall jente- og guttefadsler
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det siste tidret. Statistikken viser at det er 51,3 % sjanse for & fa gutt ved farste fadsel. Elevene

legger artikkelen til side et gyeblikk for & gi seg i kast med 4 sette opp krysningsskjemaet:

Utdrag 2b)

Gunnar:

Tine:
Gunnar:

Tine:
Gunnar:
Hans:

Gunnar:

Hans:

Camilla:

Georg:
Tine:

Gunnar:

Hos jenter vil det alltid vaere X, fordi de har XX, sa hvis du deler den i to sa er det
fortsatt X. mens hos gutter sa er det XY og da er det tilfeldig hvilken av dem det blir
Okay, da er det bare & tegne opp den greia her da

Du trenger ikke ta mer enn X pa den ene siden, og XY for gutter. Og da blir det med
en gang X og X og X Y. 50%

50/50. Jente er X og gutter er XY (.) Men, da skjgnner ikke jeg hvorfor det ikke er
starre sjanse for & bli jente (.) XX og XX XY og XY (2)

Det er tekst pa enkelte tabeller da

Ja

Det er vanskelig & si, men det er (.) det vil si at det er bittelitt flere-- Det er jo nesten
ubetydelig forskijell. Sa det er jo nesten tilfeldig

51. Se ((peker pa tabellen)) (2) Alt ligger pa 51 ett-eller-annet sjanse for gutt

Norske Barn... gutt.. Er den tabellen=

Hvis du gér nedover... det er den fra SSB er det ikke?

Jo. Farste barn, tredje barn. Men, da er det jo hele veien litt starre sjanse for & fa gutt
da?

Ja, det er jo litt rart da(.) Det star kanskje (.) enh. Det har noe med hvor mange brgdre
og sgstre-- Det er litt vanskelig, jeg skjgnner ikke helt det der. Hva som gjgr at det
ikke er ngyaktig 50%7?

| utdraget over ser vi at elevene resonnerer seg frem til en enighet om at det ifglge

krysningsskjemaet vil veaere en 50/50 prosent sjanse for & fa bade gutt og jente. Det

interessante ved denne sekvensen er det som oppstar nar elevene relaterer det de har kommet

frem til, med artikkelen fra SSB der det fremkommer at det er 51,3 % sjanse for a fade et

guttebarn ved farste fadsel. Elevene gar tilbake til artikkelen og studerer innholdet mer ngye.

Her finner de ogsa ut at sjansen for a fa gutt minker for hver fgdsel per kvinne. Det er tydelig

at elevene synes det er vanskelig & forstd innholdet i artikkelen, bade pa et meningsniva og

ikke minst fordi det er en uoverensstemmelse mellom resultatet av krysningsskjemaet som

viser 50 % sannsynlighet, og sannsynligheten som angis i tabellen fra SSB. | sekvensen under

har leereren kommet bort til gruppa for & hgre hvordan det gar med dem.

Utdrag 2 ¢)

Leerer:
Tine:
Hans:
Tine:
Leerer:
Hans:
Leerer:

Tine:
Leerer:
Hans:

Hvordan gar det med oppgavene?

Pa den der ((peker pa SSB-tabellen som viser kjgnnsspesifikke arlige fadsler))
| falge denne tabellen her er det litt stgrre sjans til & bli gutt hele veien da

Sa sjansen for & bli gutt er litt starre hele veien?

Sannsynligheten for & fa en gutt=

Det er 51, et-eller-annet. Alltid

((Ser pa tabellen)) Den er konstant den. Sannsynligheten for & fa en gutt () den er
starre hele veien (2) ((ser pa elevene)). Hvorfor det?

Na er jo den her veldig forenkla ((peker pa krysningsskjemaet))

Ja, den er forenkla

Den er veldig enkel da
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Leaerer: Det er ett eller annet som modifiserer det litt, eller, endrer det til en viss grad. Ja, dette
skulle vi jo--. Er dere i stand til a finne ut noe om det, hva det skyldes?

Tine: Vi kan prave

Leerer: Mange som lurer pa dette her. Mange som har hgrt det. Men mange som har hert at
det er flere jenter overlever i hvert fall. Men der sto det jo gutter var det ikke det da?

Hans: Jo

Leerer: 51% var gutter som ble fgdt, var det ikke det?

Tine: Ja, men jenter lever jo lenger. Men, det kan jo veere andre ting og da men?

Leerer: Ja, det kan ha med de tingene & gjere. Det er noen uoverensstemmelser her

((Lzerer reiser seg og gar videre til neste gruppe))

| utdraget over ser vi at laereren bekrefter at det elevene har oppdaget, er en viktig nyanse som
det vil veere interessant a forfglge. Videre bekrefter han at et krysningsskjema er en forenkling
av virkeligheten. Mens lzreren i helklassesettingen var opptatt av at elevene skulle forsta de
overordnede og forenklede prinsippene om recessive og dominante gener, sa apner han i
denne settingen opp for at elevene skal fa lov til & forfalge en mulig nyansering av
prinsippene. Han gjgr dette ved a si at det er flere elever som har pekt pa det samme, og han
oppfordrer dem til & finne frem til informasjon som kan bidra til & belyse hvorfor det er en
starre sjanse for guttefadsler. Elevene tar oppfordringen, og de starter med & sgke etter mer
relevant informasjon pa nettet og i leereboka. Etter en stund avbryter Gunnar sgkingen ved a

vise til en artikkel han har funnet pa nettet:

Utdrag 2 d)

Gunnar: ((Leser fra en siden han har funnet pa nettet))

Tine: Sosial arv...

Gunnar: Okay.. jeg tror grunnen til at det ikke er 50% er at cellene er jo forskjellige om de har
X eller Y i sedcellene.. s& de har ikke helt funnet hvorfor, men de tror det er ett eller
annet med at de svammer raskere enn andre da. Bittelitt

Tine: Aja..

Gunnar: Fordi de har forskjellige kromosomer og som gjer at de oppferer seg bittelitt
annerledes.. det er det de tror er grunnen til at det ikke er akkurat 50%

Tine: Ja, det er jo en veldig forklarlig lgsning

Gunnar: M::

Tine: Det er jo det

Hans: ((Fortsetter & spke pa nettet etter relevant informasjon. Sesjonen avbrytes kort tid

etter ved at leerer ber dem pakke sammen fordi timer er over))

| utdraget over ser vi at Gunnar refererer til en artikkel som fremsetter som hypotese at
forskjellen i sannsynlighet kan ha sin forklaring i forskjeller mellom X- og Y-sadceller som
pavirker deres svemmehastighet. Tine og Hans samstemmer i at dette kan veere en god
forklaring. Sekvensen avsluttes med at leereren ber alle elevene avslutte og pakke sammen

tingene sine.
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Det er to poenger vi gnsker & trekke frem pa bakgrunn av gjennomgangen av de to
hovedaktivitetene. Det farste poenget gjelder hvilke muligheter som oppstar i situasjoner der
elever og laerere tar i bruk multiple informasjonskilder — bade tradisjonelle leremidler som
leerebgker, og digitale laeringsressurser som artikler, modeller og tabeller som vist ovenfor.
Det utdragene viser sa tydelig, er nettopp hva som kan skje i situasjoner der elever far
mulighet til 3 mate ulike perspektiver eller motstridende forklaringer pa ett og samme
fenomen. Som vi ser her, bidro dette til en produktiv kognitiv konflikt. Leereboka og leererens
forklaringer utgjer oftest en autoritet for elevene, men som vi ser her, kan det & innhente
informasjon gjennom andre kilder bidra til at denne autoriteten brytes, og at elevene far
mulighet til & utvikle en mer nyansert forstaelse. For det andre viser utdragene hvordan
leereren potensielt kan bruke slike situasjoner som utgangspunkt for & motivere elevers
forstaelsesorientering. Dette gjer lereren ved a bekrefte og allmenngjare elevenes funn av
motstridende opplysninger. Istedenfor & gi elevene svaret oppfordrer han dem til & forfglge
problemet videre ved a sgke etter utfyllende informasjon pa nettet. Som vi ser, bidrar dette til

at elevene pa egen hand kommer opp med en plausibel forklaring pa det de lurer pa.

| neste del skal vi trekke sammen noen av de viktigste analytiske momentene sett i lys av de

overordnede problemstillingene for studien.
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5 Drgfting av funn

Denne casen i naturfag har belyst et undervisningsopplegg pa 10. trinn med «Arv og miljg»
som tema, der aktivitetene har vekslet mellom helklasseaktivitet, gruppeaktivitet og
individuelle aktiviteter. | vare droftinger av funn vil vi starte med & plassere leeremidlene og
leeringsressursene som er brukt i undervisningsforlgpet, langs to akser basert pa definisjonen

av leeremidler og laeringsressurser (se vedlegg 1a).

Ikke-trykte (digitale)

Newton tv-program

o Diverse nettsteder
Venndiagram
. PowerPoint \
Viten.no Interaktiv tavle \
;- PC, iPad \
Laeremidler / /\{ Laeringsressurser
Il".._ \ 1 I | _":I:
Tavle /
Ny Oppgaveark
Papirbasert leerebok y
N Resonneringsoppgaver
Y Kladdebok
) \ / -
Trykte (analoge)

Figur 8. Bruk av leeremidler og laeringsressurser i Case 6, naturfag

Figur 8 gir oss et tydelig bilde av en variert bruk av leeremidler og ressurser i denne casen. Det
store omfanget i bruken av digitale leeremidler/ressurser kan sies a sta i kontrast til tidligere
norsk og internasjonal forskning som viser at lereboka oftest dominerer
naturfagundervisningenen (f.eks. Juuhl, Hontvedt, & Skjelbred, 2010; Knudsen et al., 2011;
Skjelbred, Solstad, & Aamotsbakken, 2005). Denne casen heller nok mer i retning av nyere
internasjonal forskning som viser at lereboka i mindre grad ene og alene brukes i
undervisningen. De siste arene er det mer vanlig at leereboka blir brukt som et strukturerende
element, men at lererne i hovedsak bruker ulike typer laeringsressurser nar de skal undervise
om et tema (Acikalin, 2014; Trygstad et al., 2013). Observasjonsskjemaene brukt i denne

casen viser at analoge leremidler som lerebok, oppgaveark, kladdeark og tavle ble brukt i
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omtrent halvparten av undervisningstiden. Digitale ressurser slik som barbar PC, iPad og
interaktiv tavle ble tilsvarende ogsa brukt i halvparten av undervisningstiden. Nar det gjelder
det digitale innholdet, sa var det flere nettsteder og kilder som gikk igjen. Av digitale kilder
var Viten.no et nettsted som ofte ble brukt av leereren i helklassesettinger der malet var a
introdusere nytt fagstoff eller & konsolidere gruppearbeid. Her var oftest ulike typer
visualiseringer, som diagrammer, modeller eller animasjoner, i fokus. Nar det gjelder elevenes
bruk av digitale kilder, ble nettsteder som Viten.no, Bioteknologinemnda.no, Wikipedia, Store
Norske Leksikon og SSBs nettsider hyppig brukt. Det som kjennetegnet elevenes bruk av
digitale kilder, var at de i tillegg til & studere visualiseringer ogsa brukte tid pa mer

tekstbaserte fremstillinger av tema og begreper.

Nar det gjelder arbeidsformer, s& viser resultatene fra del 4.1 en jevn fordeling av
helklasseaktiviteter, gruppeaktiviteter og individuelle aktiviteter. Denne variasjonen kan sies &
gjenspeile et mer generelt trekk ved undervisningen i norsk skole, der en undervisningsegkt
oftest starter med en introduserende helklasseaktivitet etterfulgt av individuelle eller
gruppebaserte oppgaveaktiviteter (Bergem, Nylehn, & Grgnmo, 2009). De kvalitative dataene
i denne casen gir grunnlag for & nyansere oppfatningen av tradisjonell praksis. Selv om
organiseringen av arbeidsformene bekrefter et tradisjonelt trekk, sa fremtrer et mer komplekst
0g nyansert bilde gjennom analysen av interaksjoner i helklasse- og gruppeaktiviteter. Dette
gjelder spesielt nar vi fokuserer pa hvordan laerer og elever i denne casen vekslet mellom
ulike leeremidler og ressurser i og mellom ulike arbeidsformer. Samtalene og intervjuene med
leereren i denne casen viser at leereren var sveert bevisst pa hvilke arbeidsformer og leeremidler
som skulle benyttes. Dette bekreftes ogsa av analysen av undervisningsepisodene, som tydelig
viser hvordan laereren varierte maten han engasjerte elevene pa og fikk dem til & jobbe med
fagstoffet. Dette gjorde han ved & bruke helklassedialogen til & mobilisere det elevene snakket
om i gruppearbeidet, ved a oppfordre elevene til & problematisere motstridende informasjon
og ved & invitere elevene til & presentere ulike syn pa fenomener. Elevenes ulike syn brukte
han deretter som utgangspunkt for & komme med utfyllende forklaringer, og ikke minst for &
navigere elevene i retning av det han ansd som mest relevant. Gjennom helklassedialogen
kunne leereren dermed sikre at alle elever fikk tilgang til argumenter og forstaelse knyttet til

temaet.

Det a se diskusjoner i gruppearbeid og i helklassedialog i sammenheng, og hvordan disse to
settingene komplementerer hverandre, har praktisk betydning. Selv om forskning indikerer at

lering i sma grupper er mer effektivt enn tradisjonell plenumsundervisning (Lou et al., 2001;
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Slavin et al., 2014), sa viser denne casen viktigheten av tilrettelegging av gruppeaktiviteter,
og ikke minst betydningen av a skape sammenheng mellom helklasseaktiviteter og
gruppeaktiviteter. Den logiske fglgen av dette funnet er det & designe leeringssekvenser der
elevene far mulighet til & uttrykke den konseptuelle forstdelsen de har utviklet gjennom
gruppearbeidet, i en helklassedialog, slik at lereren har mulighet til & korrigere eller
konsolidere elevenes forstaelse. Videre er det slik at malet med gruppeaktiviteten er
avgjgrende for lererens organisering og tidsplan. Hvis for eksempel formalet med
gruppeaktiviteten er & mobilisere elevenes forkunnskaper, sa krever det mindre tid enn hvis

elevene for eksempel skal gjgre egne undersgkelser ved hjelp av ulike kilder.

Nar det gjelder bruk av digitale leeremidler og ressurser, sa viser denne casen at leereren hadde
en utstrakt bruk av bade analoge og digitale visualiseringer. Det er gjort mye forskning pa
effekten av ulike visualiseringer og simuleringer innbakt i digitale leeremidler og ressurser i
naturfag (f.eks. Furberg, Kluge, & Ludvigsen, 2013; Linn & Eylon, 2011; Smetana & Bell,
2012), og denne casen utdyper denne forskningen. Det er ikke bare variasjonen mellom
digitale og analoge laringsressurser som alene utgjer det mest interessante i denne casen, men
ogsa hvordan laereren semlgst brukte ulike representasjoner for a forklare komplekse begreper
og fenomener. Det vil altsa si at det var formalet med aktivitetene som i hgy grad styrte
bruken av visuelle kunnskapsrepresentasjoner. Et annet interessant funn er at analysene av
klasseromsobservasjonene og interaksjonsdataene gir grunnlag for & hevde at bruken av
visuelle kunnskapsrepresentasjoner bidro til hgy grad av elevdeltakelse og engasjement,
spesielt i dialogiske helklassesituasjoner. Et annet viktig poeng, relatert til den varierte bruken
av leremidler og ressurser, er at bruken av ulike ressurser ikke bare var sekvensiell, i den
forstand at de brukte ett leeremiddel per aktivitet. Den var oftest parallell, i den forstand at
elever og larer brukte flere verktey i samme undervisnings- og leringsaktivitet. Tidligere
forskning har vist at bade lerere og elever har kapasitet til a skape meningsfulle
sammenhenger ved bruk av forskjellige verktgy pa samme tid (Gillen et al., 2008; White &
Pea, 2011). | denne casen har vi vist hvordan dette kan gjeres pa en produktiv mate som

skaper potensial for laring.

Denne casen gir ogsa dybde til forskning som har rettet seg mot elevers intuitive forstaelse
(eng. intuitive ideas eller misconceptions) av ulike naturfaglige fenomener og prinsipper.
Intuitive forstaelser og hverdagsforstaelser er oppfatninger som kan sies a bryte med mer
normative og forskningsbaserte forstaelser (diSessa, 2006; Duit, Treagust, & Widodo, 2008).

Elevers forstaelse av naturvitenskaplige tema barer ofte preg av en hverdagsforstaelse og av a
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veere fragmentarisk. Denne casen gjer det mulig a trekke frem betydningen av to konkrete
undervisningsgrep som kan bidra til a statte elevers konseptuelle forstaelsesprosess. Det farste
grepet er det a fremkalle elevenes forkunnskaper og forstaelse (eng. eliciting). | denne casen
ser vi hvordan laereren kontinuerlig gjor dette i helklassedialoger i forkant eller etterkant av
individuelt arbeid og gruppeaktiviteter. Et annet viktig grep er design av oppgaver som er
tilpasset et spesifikt formal, som for eksempel det & mobilisere kunnskap, eller det & utforske
mer apne problemstillinger. Dette kombineres da med a tilby flere stattefunksjoner, som
digitale leringsressurser, elevsamarbeid og learerintervensjon (Stremme & Furberg, i

forberedelse).

Det siste momentet vi gnsker & lgfte frem nar det gjelder en variert bruk av bade analoge og
digitale leeringsressurser, er hvordan uforutsigbarheten i slike situasjoner kan utgjere et
«leringsmomentum» for bade elever og lerer. Ofte utgjer leereboka og lzererens forklaringer
en autoritativ kunnskap for elevene. Larebgker kan sies a veere forutsigbare kilder i den
forstand at leerer har mulighet til & ha oversikt over det innholdet elevene mgater og tar i bruk.
Det at elevene far mulighet til & innhente og ta i bruk informasjon gjennom andre kilder, gjar
at denne forutsigbarheten blir mindre, sett fra leererens stdsted. Bruk av varierte kilder
innebaerer altsd at lereren gar med pa 4 gi fra seg noe av innholdskontrollen og
forutsigbarheten. Denne casen bidrar nettopp til & synliggjere positive aspekter ved
situasjoner der bruken av multiple og nettbaserte kilder bidrar til en produktiv uforutsigbarhet.
Elevene i denne casen opplevde en uoverensstemmelse mellom leerebokas forenklede versjon
og en mer nyansert og vitenskapelig versjon presentert i en fagartikkel de fant pa nettet.
Denne forskjellen bidro til det som i laeringsterminologien betegnes som en produktiv kognitiv
konflikt hos elevene. Istedenfor & be elevene holde seg til laerebokversjonen eller komme med
et fasitsvar, oppfordret leereren elevene til & forfglge dette problemet videre og komme opp
med en forklaring som kunne presenteres for hele klassen. Det vil altsa si at leereren vendte
det uforutsigbare til & bli en produktiv ressurs i elevenes arbeid.

Analysene av pre- og posttestresultatene (se 4.2) viser at elevene hadde et stort leeringsutbytte
av det gjennomfarte prosjektet. Disse resultatene star ikke noe tilbake for de sterke resultatene
knyttet til bruken av WISE (Linn & Eylon, 2011), og som i hgy grad likner Viten.no.
Imidlertid er det en viktig forskjell mellom deres studier og var. Gruppa som har utviklet
WISE, bruker som regel et strammere eksperimentelt oppsett i sine studier enn det vi har
brukt i var studie. Dette inneberer at de studerer effekten av ulike typer stetteverktgy som er

ment & statte for eksempel elevsamarbeid eller forstaelse av vitenskapelig argumentasjon. Ved
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a sammenlikne resultatene til elever i en eksperimentgruppe med elevene i en kontrollgruppe
maler forskeren effekten av elevenes bruk av de ulike stgtteverktgyene. Et slikt oppsett
innebarer at man i sterre grad kan finne arsakssammenhenger mellom elevenes bruk av
digitale ressurser og elevenes laring. | var studie maler vi forskjellige aspekter ved
naturfaglig kunnskap, samt at elevene bruker flere leeremidler og ressurser. Dette betyr at vi i
var studie ikke kan skape en entydig arsakssammenheng mellom forbedringene vi malte med
pre- og posttestene, og laeringsaktivitetene og bruken av ulike laeringsressurser. Det vi
imidlertid kan si i var studie, er at vi observerte svaert variert undervisning og ressursbruk,
som samtidig var formalsorientert og hadde et stramt oppsett; lereren var godt forberedt.
Dette skapte uten tvil et godt potensial for elevenes lering. Teknologirike omgivelser gir
elever mulighet til & se fenomener fra forskjellige sider, men for at det skal fungere
produktivt, ma elevene ha kompetanse og kapasitet til & gjere seg nytte av slike omgivelser
(Dolonen & Ludvigsen, 2012). Ikke minst ma lzereren vere i stand til skape rom for elevenes

refleksjoner omkring temaet (Stremme & Furberg, i forberedelse).

Vi gnsker & avrunde diskusjonen med & tematisere betydningen av klasseledelse i
teknologirike leringsomgivelser. Det & lede en klasse i teknologirike leeringsomgivelser
krever at lereren bevisst designer leringssituasjoner, oppgaver og ressursbruk ut fra det
formalet hver situasjon og aktivitet skal ha i elevenes helhetlige leeringsforlgp. Denne casen
viser i serlig grad hvordan lereren sgmlgst brukte ulike representasjoner for & forklare
komplekse begreper og fenomener. En slik laeremiddelpraksis er viktig for elevenes
arbeidsforlep og en aktiv og deltakende lerer stgtter elevene i deres begrepsutvikling.
Hvordan lerere gjor dette, og hvilke sosiale interaksjoner det skaper i bade
helklassesituasjoner og ved gruppearbeid er viktig a se nermere pa i fremtidig forskning i

norske klasserom.
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Vedlegg 1a: Definisjon av laeremidler, teori og forskningsdesign

Formalet med forskningsprosjektet ARK&APP er & undersgke leremidler i bruk i fire utvalgte fag:
samfunnsfag, engelsk, matematikk og naturfag. | casestudiene er vi sa&rlig opptatt av hva slags
leeremidler som brukes, hvordan de brukes, og hvilken innvirkning dette har pa samtalene og
aktivitetene i klasserommet. De 12 casestudiene i prosjektet undersgker dette gjennom intervjuer,
observasjoner, pre- og posttest og innsamlede lzeremidler og tekster fra klasserommene. Det blir serlig
lagt vekt pa tre av de fem forskningsspgrsmalene som finnes i prosjektet:

e Hvordan benyttes leremidlene i undervisningsopplegget?
o Hvilken funksjon har bruken av leeremidlene i interaksjonen mellom leerer og elever?
e Hvordan bidrar bruk av leeremidlene til engasjement og leering hos elever?

De to farste forskningsspgrsmalene belyser situasjoner der leeremidler brukes i interaksjon mellom
leerer og elever og mellom elever. Med et sosiokulturelt perspektiv pé laering far vi en forklaringskraft
til hvilken funksjon leremidlene har (som artefakter) i sosial interaksjon mellom individene som
utgjer leeringsfellesskapet. Det er derfor avgjerende & observere dette systematisk og ta samtalene opp
pa video, slik at vi kan analysere hvordan leeremidler blir tatt i bruk i interaksjonen.

Det tredje spersmalet er knyttet til hvordan bruken av leremidler bidrar til leering hos elevene.
Forskningsdesignet i ARK&APP inneholder ikke tester for & male elevers motivasjon spesielt, men vi
forstar elevenes deltagelse som et uttrykk for motivasjon i leringsaktivitetene. Vare observasjoner og
opptak av elevsamtaler og elev—laerer-samtaler er et viktig datamateriale for & forsta motivasjon som
engasjement. Hvordan leeremidlene bidrar til lsering hos elevene, drgftes med bakgrunn i resultatene
pa pre- og posttesten.

Definisjon av leeremidler

De siste 10 arene har det blitt gjennomfart tre kartlegginger av leeremidler i norsk skole. Dette er
Rambglls Kartlegging av leremiddel og leremiddelpraksis (Utdanningsdirektoratet, 2005), og
kartlegging av leeremiddel og Learemiddelpraksis (Skjelbred, Solstad, & Aamotsbakken, 2005) fra
HiVe, Leremiddelforskning etter LK06 — Eit kunnskapsoversyn (Juuhl, Hontvedt, & Skjelbred, 2010),
Internasjonal forskning pa leremidler — en kunnskapsstatus (Knudsen, 2011) fra HiVe. Fra 2005
finnes det ogsd en doktorgradsavhandling basert pd en stgrre, nasjonal lererundersgkelse om
leerebokas betydning i arbeidet med Reform 97 (Bachmann, 2005). Tilsvarende temaer blir omtalt i
den farste delrapporten i evalueringen av Kunnskapslgftet, Laereplan, laereverk og tilrettelegging for
leering (Renning et al., 2008). | den grad leeremidler er definert i disse rapportene, opereres det med en
vid forstaelse av leremidler, som ogsd omfatter ressurser som laereren eller elever bruker i
undervisningen.

Caserapportene i forskningsprosjektet ARK&APP skal vise hvordan trykte og ikke-trykte leeremidler
brukes sammen med andre typer kilder og leringsressurser i fire ulike fag. | opplaringslova er
leeremidler definert pa denne maten etter Kunnskapslaftet:

Alle trykte og ikkje-trykte element, enkeltstaande eller slike som gar inn i ein heilskap som er
utvikla til bruk i opplaringa, og som aleine eller til saman dekkjer kompetansemal i
Laereplanverket for Kunnskapslgftet. Leeremiddel kan vere trykte og digitale. (Lovdata,
forskrift til oppleeringslova, paragraf 17-1)
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I forskningsprosjektet ARK&APP kategoriserer vi ressursene for lering som benyttes av lerere og
elever, som (1) pedagogisk tilrettelagt materiale, det vil si trykte eller ikke-trykte leeremidler, og (2)
materiale som er brukt til leering, det vil si leeringsressurser som ikke er designet for skolen eller
leering spesielt, for eksempel Wikipedia, en datamaskin eller en film. Denne distinksjonen er viktig for
a analysere lzeremidlers og ressursers funksjon med hensyn til leering i interaksjonen mellom lzrer og
elever. Learemidler og andre typer kilder og laringsressurser (i rapportene: ressurser for
leering/leeringsressurser) brukes av lereren og av elevene pa ulike mater kombinert med de
forskjellige arbeidsmatene som finner sted i undervisningsforlgpet. Vi oppfatter skolens
leeremiddelkultur i dag som en «blandingskultur». | denne kulturen har leereboka fremdeles en sentral
rolle, men samtidig blir ulike analoge og digitale ressurser for leering tatt i bruk i stadig stgrre grad
(Egeberg et al., 2012; Hatlevik, 2011). Denne blandingskulturen — med bade tradisjonelle, ofte trykte
leeremidler sammen med digitale leremidler og ressurser for leering — preger i dag norske klasserom.
Forlagene har ogséa en tilsvarende blanding, da en rekke av lereverkene har tilleggsoppgaver og
opplegg pa relaterte nettsider.

Teoretisk utgangspunkt

Et sosiokulturelt perspektiv vektlegger at laering skjer gjennom deltagelse i et fellesskap (Cole, 1996;
Dysthe, 2001; Lave & Wenger, 1991; Rogoff, 2003). Et leringsfellesskap blir skapt av bade
deltagerne og de leeremidler og ressurser for leering som de har til radighet. Sosiokulturell teori vier
stor oppmerksomhet til en analyse av leeremidler, fordi perspektivet framhever hvordan kunnskapen
blir mediert. | denne prosessen er kulturelle verktay som laeringsressurser og leremidler helt sentrale i
skolens arbeidsmater. Et sosiokulturelt perspektiv gir forklaringskraft til & analysere laring slik den
foregar ved hjelp av disse semiotiske og materielle ressursene. Learing over tid forstas da som en
endring i observert handling i bruken av artefakter blant dem som deltar i fellesskapet (Gee & Green,
1998, p. 147; Rasmussen, 2012). Individenes bidrag av kunnskap og ferdigheter i
undervisningsforlgpet, der ulike leeremidler og ressurser for laering er i bruk, forstas som uttrykk for
kompetanse hos individene slik den artikuleres i den sosiale interaksjonen. Dette gjer observasjoner og
videodata ngdvendig som metodisk inngang.

A analysere semiotiske og materielle «elementer» krever ogs& en analytisk inngang for & forsta
hvordan bilder, tegn og skrift er satt sammen i leeremidler og ressurser for lering. Hver av disse
uttrykksformene representerer en mulig ressurs for kommunikasjon og laering. Semiotiske og
materielle ressurser betegnes som modaliteter innenfor sosialsemiotikken (Gilje, 2008a, 2008b; Hodge
& Kress, 1988; Selander & Kress, 2010). Dette kan som nevnt veere skrift, tegn og bilder, men ogsa
tale, farger, musikk og levende bilder. Alle slike modaliteter er formet gjennom ulike
undervisningspraksiser over tid. Hver modalitet har derfor et meningspotensial som fglge av den verdi
fellesskapet har tillagt den semiotiske ressursen over tid (Kress, 2010). Norsk skole har en
leeremiddelkultur der skrift er en foretrukket modalitet for kommunikasjon og leering. Men det er ogsa
lange tradisjoner i skolen for & bruke bildeplansjer, kart, tavletegning og lyshilder, ressurser for
kommunikasjon og lering som bygger pa andre modaliteter enn skrift. Framveksten av digitale
leeringsressurser problematiserer skillet mellom den skriftbasert og den visuelle leeremiddelkulturen.
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Forskningsdesign

Med utgangspunkt i de nevnte metodene har forskerne utarbeidet en rekke maleinstrumenter for &
sikre et helhetlig forskningsdesign pa tvers av de tolv casestudiene som utfares. Disse instrumentene
utgjar et observasjonsskjema, intervjuguider og en pre- og posttest. Disse tre instrumenttypene brukes
gjennomgaende, med de ngdvendige variasjoner det er behov for, i alle casene.

Observasjonsskjemaet er utarbeidet for & systematisk undersgke hvordan leremidlene brukes i
undervisningsopplegget: Hvilke leeremidler er i bruk? Hvordan brukes de? Hvilken innvirkning har
bruken pa de samtalene og aktivitetene som finner sted i klasserommet? Slike typer observasjoner
tidfestes i den skjematiske delen av observasjonsskjemaet. | den strukturerte delen kodes
observasjonene ved hjelp av forhandsdefinerte kategorier. Disse kategoriene er knyttet til
undervisningsaktiviteter, organisering og bruk av leremidler. Kategoriene: klassesamtale,
gruppearbeid, individuelt arbeid, muntlige presentasjoner, hgytlesning og lererforelesning er forankret
i en gjennomgang av tidligere studier av norske klasserom (Haug, 2011; Klette, 1998)

I tillegg har skjemaet plass for et etnografisk feltnotat der observatagren gjer deskriptive beskrivelser av
de aktivitetene som foregar. Denne delen av observasjonsskjemaet gir forskerne bedre anledning til a
beskrive sertrekk ved den leremiddelkulturen de observerer, trekk som er vanskelige a klassifisere
med de forhandsdefinerte kategoriene.

Det er utarbeidet to intervjuguider i prosjektet. Intervjuguiden til intervjuet med lzereren er formell og
inneholder spgrsmal knyttet til lererens forberedelser og valg av leremidler, kompetansemal og
utfordringer ved vurdering. I tillegg inneholder intervjuguiden mer generelle sparsmal som retter seg
mot leererens generelle forstaelse av leeremidler og praksis i ulike fag.

Elevintervjuene er primert orientert mot elevenes opplevelse av undervisningsforlgpet som er studert.
Her spar vi om ulike utfordringer de matte handtere i bruk av de ulike leeremidlene, og om hvordan
ulike leeremidler skapte motivasjon og engasjement. Fordi elevintervjuene ble gjort til slutt i
feltarbeidet, fikk vi anledning til & ta utgangspunkt i konkrete episoder, noe som er en fordel nar man
intervjuer barn og unge. Til forskjell fra observasjon og videodata gir intervjuer innsikt i hendelser i
lgpet av prosjektet sett fra et subjektivt stasted. Svarene gir samtidig informasjon om informantens
verdier, valg og begrunnelser.

Pre- og posttest blir brukt for & kartlegge elevenes eksisterende kunnskap samt & undersgke elevenes
leeringsutbytte av et planlagt undervisningsopplegg med spesifikke leeremidler.

Vedlagt fglger her:
e Guide til bruk av observasjonsskjema og observasjonsnotat
e Koding av observasjonsdata
e Intervjuguide for leerere
e Intervjuguide for elever

Beskrivelse av pre- og posttest blir gitt i hver enkelt caserapport.
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Vedlegg 1b: Guide til bruk av observasjonsskjema og observasjonsnotat

Forklaring av observasjonskategoriene i skjemaet

Monologisk. Lereren holder ordet alene over noe tid (eksempelvis ved a forklare noe, fortelle eller
forelese).

Dialogisk. Fellessamtale mellom lzereren og elevene (lereren fungerer som ordstyrer eller initierer
samtaler der flere elever deltar, elever stiller sparsmal/bidrar med synspunkter).

Laeremidler. Kategorien omfatter alle leeringsressurser og leeremidler som brukes (se ovenfor). De
systematiske feltnotatene skal beskrive hvordan disse har betydning for aktivitetene og samtalene i
klasserommet.

Dette skal det legges vekt pa ved etnografisk feltnotat (siste del av skjemaet, bruk egen
feltbok):

e Beskriv undervisningen deskriptivt, pa en utfyllende mate og gjerne med eksempler og sma
utdrag fra samtaler. Ikke skriv hvordan du synes den burde veere.

o Beskriv alle leeremidlene som er i bruk, hvordan de blir brukt og hvordan de ulike aktivitetene
foregar gjennom timen der forskijellige leeremidler og ressurser blir brukt.

e Beskriv hvordan eleven jobber, eksemplifiser med detaljerte beskrivelser av en eller to
tilfeldig valgte elever.

o Beskriv hvordan leereren rammer inn timen. Hvor eksplisitt beskriver leereren hva som er
formalet med aktivitetene/oppgavene i den observerte gkten? Hvordan formidles malet med
undervisningsgkten og kravene til aktivitetene? (Gir leereren spesifikke krav knyttet til
karakterer? Dette gjelder ikke mellomtrinnet.)

e Strategiinstruksjon. Gir leereren beskrivelser til elevene om hvordan de skal utvikle egen
bevissthet om framgang og arbeidsmater, for eksempel strategier for lesing, regning,
problemlgsning, informasjonsinnhenting og samarbeid? Kobler lereren denne
strategiinstruksjonen til seertrekk ved leeremidlene?

o Forklaring av ord. Blir fagbegreper og/eller lavfrekvente ord forklart for elevene?

Beskriv i tillegg generelt hva som preget timen du observerte. Var det mye lererstyring,
elevdeltagelse, elevmedbestemmelse, individuelt arbeid, undersgkelser og samarbeid mellom elever,
diskusjoner/draftinger/problematiseringer (mellom elevene / hele klassen), oppsummeringer/
henvisinger til tidligere aktiviteter, leereren jobber med enkeltelever? Beskriv ogsa generelt om det var
mye stay, og om hvordan lereren ga tilbakemeldinger (sosialt og emosjonelt stgttende, generelle og
faglige og irettesettelser av enkeltelever).

Alle feltnotater skal skrives til elektroniske dokumenter samme dag som observasjonen fant sted. Bruk
denne fasen av arbeidet til a tenke gjennom observasjonene, og skriv gjerne en egen refleksjon som
skilles ut fra observasjonsskjemaet og det etnografiske, deskriptive, feltnotatet.
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Koding av observasjonsdata

Koding av observasjonsdata skal gjares ved a registrere tid (antall minutter) som er brukt til falgende
aktiviteter: a) klassesamtale, b) gruppearbeid, c) individuelt arbeid, d) muntlige presentasjoner, €)
haytlesning og f) leererforelesning. Disse framstar visuelt som kakediagram i caserapportene, og Vil
gjere det enkelt & sammenligne undervisningsformene pa tvers av de tolv casene.

Videodataene brukes til & kunne gi et mer nyansert innblikk i praksisen som utspiller seg innen de
ulike aktivitetene. Det bar velges ut spesifikke aktivitetssekvenser for & eksemplifisere typiske former
for leeremiddelbruk knyttet til ulike interaksjonsformer. Disse sekvensene blir s transkribert og
analysert i detalj i caserapportene. Sekvensene bar primzrt veere fra videodata, men kan ogsa bli
dokumentert i form av feltnotater som i detalj beskriver enkelte episoder.

Utover at disse ekstraktene skal vise typiske former for leeremiddelbruk, er det viktig a fa fram
episoder som inneholder forklaringer, rettferdiggjeringer, utfordringer og presiseringer. Ved a
fokusere pa slike redegjerelser rettes den analytiske oppmerksomheten mot det deltagerne i den sosiale
samhandlingen er opptatt av, det de ser pa som relevant i den aktuelle leringssituasjonen.
Observasjonsdataene blir ogsa brukt for a gi en mer utfyllende beskrivelse av det som foregar i
klasserommet.

Observasjonsskjema og notat

Informasjon

Navn pa forsker/student som har gjennomfart observasjonenes:

Skole:

Laerer m/k: Fag E/S/IM/N™: Klassetrinn:

Antall elever: Gutter: Jenter:

Observasjonsdato: Timen/enhet starter: Timen/enhet slutter:
Tok du kopi/bilde av elevenes eller laererens undervisningsmateriale? Ja: Nei

Beskriv undervisningsmateriale:

Beskrivelse av fagtema/prosjekt:

19F _ engelsk S-samfunnsfag M-matematikk N-Naturfag
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Observasjonsskjema: Arbeidsformer og laeremidler

Elevaktiviteter:

Elevarbeidsformer Tidsangivelse Leeremidler og Notater
ressurser i bruk:
Leerebgker, Internett,
digitale leeremidler,
Smartboard, Tavle,
Power Point m.m

Gruppearbeid

Individuelt arbeid

Muntlige presentasjoner

Stasjoner, rollespill,
andre aktiviteter

Laereraktivitet:

Leereraktivitet Tidsangivelse Leeremidler i bruk: Notater
Tavle, Smartboard,
Power Point m.m

Faglig
plenumsforelesning
(Monologisk)

Klassediskusjon
(Dialogisk)

Individuell veiledning

Gruppeveiledning

Annet:

Observasjonsnotat (fares i egen feltnotatbok)
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Vedlegg 1c: Intervjuguide

Tema om overgangen mellom klassetrinn
Denne guiden utgjer strukturen for de samtaler som skal fares med larere og elever.
Intervjuene gjennomfares med leererne/leererteam som deltar i de tolv casene.
Tid: 30-40 min.
Intervjuguide lzerere:
Om laererens bakgrunn:
1. Hva er din bakgrunn og hvor lenge har du jobbet som laerer?
2. Hvordan anser du din egen undervisning? (Tradisjonell, innovativ)
3. I hvilken grad og hvordan har du brukt digitale lzeremidler tidligere?
4. Hvordan vil du beskrive overgangen mellom [trinn 9. og 10.] for elevene?
5. Hva er de mest sentrale faglige utfordringene som elevene mgter i overgangen?
6. Er det noen forskjeller mellom ulike elevgrupper?
7. Syns du elevene behersker [fag] i forhold til grunnleggende ferdigheter?
Om prosjektet som observeres
8. Hvordan organiserer du elevene vanligvis nar de skal jobbe med [fag]?
9. Hvilke type lzeremidler bruker du vanligvis i [fag]?
- Hvordan velges disse ut?
- Er det knyttet til hvordan leereplanen ser ut?

10. I hvilken grad syns du leereboka dekker det elevene skal lzere om [tema], [fag] og [trinn], (f.eks arv
og miljg i naturfag i 10. klasse)?

11. I hvilken grad syns du [leeremiddel] statter opp om laeringsmalene om [tema]?
- problemlgsning, begreper, tema behandlet i leereboka etc..

12. I hvilken grad syns du [leeringsressurs] statter opp om leeringsmalene om [tema]?
- problemlgsning, begreper, tema behandlet i lzereboka etc..

13. Hvordan syntes du forholdet mellom smartboard, leerebok og [digital leeringsmiddel] fungerte?
(dersom relevant)
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Intervjuguide med elevene i fokus grupper
1. Opplever dere at det en forskjell mellom 9. og 10. trinn?
2. Hvis ja - hva bestar disse forskjellene av?
- @ker kravene til dere faglig?
3. Brukte dere digitale leeremidler i 8. og 9. trinn?

- Hvilke typer og til hva?
- Hva med lerebgker?
4. Bruker dere digitale leremidler i 10. trinn?

- Huvilke typer og til hva?
- Hva med lerebgker?

Om prosjektet som observeres
5. Hva syns dere om [faget]?
6. Hvordan jobber dere med [faget]?
- Samarbeid? Alene? Samtale i timene (dialogisk)
- Leererstyrt undervisning ved tavle? (monologisk)
7. Hva syns dere om [tema]? (holdning og forkunnskap)
8. Hvilke oppgaver i pre-testen syntes dere var lett, vanskelig etc. (vise de test items)?
9. Hva syns dere om [spesifikt l&eremiddel /lzeringsressurs]?
10. Hva bidro mest til det dere presterte pa testen?

- Leerer, Tavla, Laerebok, [digitale laeringsressurser]
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Vedlegg 2: Pre og posttestoppgaver

Pre-post test

Navn Klasse Dato
OPPGAVE 1
Sett navn pa celledelene.
1.
.. 2.
.. . \. ' 3
. o3 -
(s 4.
.. @
S > -:.'.' .
s S.

OPPGAVE 2

Sett navn pa de ulike delene:
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OPPGAVE 3

Merk av hvilken pastand om DNA og kromosomer som du mener er riktig.

A. Et DNA-molekyl er en sammenhengende rekke av atomer.

B. DNA-molekylet kan vi sammenlikne med en spiralsnodd stige hvor trinnene dannes av
baseparene AogG,Cog T.

C. Kromosomene i menneskeceller er skilt fra cytoplasma ved en membran.

D. Alle kroppsceller hos et menneske inneholder like mange og likt oppbygde
kromosomer.

OPPGAVE 4

Tegningen til hgyre viser oppbygningen til den ene
kjeden (halvparten) av et DNA-molekyl.
Hvilken av de fire DNA-kjedene merket A, B, C og D

vil kunne koble seg til DNA-kjeden pa hgyre side?

Sett ring rundt riktig alternativ: A
A B C D A
c H
A T T c
TH
—HA| Hc| HT| Hec
Jc| HA 1| HT
1| HA| HA| He
OPPGAVE 5

Velg riktig svar.

Mutasjoner er:

A. Hormonforandringer i kroppen

B Forandringer i baserekkefalge i DNA
C. Virus som kan fare til sykdommer

D Et annet ord for forkjglelse
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OPPGAVE 6

Nedenfor finner du en del pastander om gener. Finn den riktige pastanden.

Etgener...

A et stoff som gir brune gyne hos noen mennesker og bla hos andre

B. en bestemt baserekkefglge som finnes i enkelte celler (der genet skal brukes), men
ikke i alle

C. ei celleorganelle som forsyner cellen med energien

D. en bestemt rekkefglge av kromosomer
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OPPGAVE 7

Koble disse ordene til riktig forklaring ved & sette inn tilhgrende bokstav pa streken foran
hvert ord.

Dominant
Recessiv
Fenotype
Genteknologi

Genotype

Teknologi som brukes til & forandre eller undersgke arvestoffet til en organisme
Hvilken egenskap et individ har
Genutgave man ma ha to av for at det skal komme til uttrykk

Hvilke genutgaver et individ har

m O O W »

Genutgave som kommer til uttrykk selv om man bare har én av dem

OPPGAVE 8

Morcelle

r Y

@ Diagrammet til venstre viser noen av stadiene i
{ J celledelingen. Hvor mange kromosomer inneholder
L

hver av dattercellene?

e

! C. 8
.

< >

< > D. 12
L2
S—, S

O] O ;
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OPPGAVE 9

Hvilke to egenskaper kan overfgres fra foreldre til barn?
a vere flink i matematikk

gyenfarge

a tegne bra

a synge bra

et arr pa kinnet

a kunne tre sprak

munnens form

© N o o &~ w M oPE

a kunne lgpe fort

OPPGAVE 10
Folgende diagram viser hvordan kjgnnsceller blir produsert.

Tegn antall kromosomer pa hvert trinn.

(—/l Trinn 1

Trinn 2
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OPPGAVE 11

Musenes celler inneholder 20 kromosomer. Hvor mange kromosomer tror du det er i
eggcellene til en mus?

A 10
B 20
C. 30
D 40
OPPGAVE 12

@yenfarge kan bli pavirket av dominante og recessive gener. Genet for brune gyne, B, er

dominant til gen, b, for bla gyne. Diagrammet viser hvordan gyenfarge kan vere arvelig.

far
B b
[B | BB [Bb
b Bb bb

a) | dette eksempelet er forholdet mellom mulig gyenfarge hos barnet:

A. 1:1
B 31
C. 4:1
D 5:1

b) Hvilken pastand er riktig?

A. Brungyde foreldre far alltid brungyde barn

B Brungyde foreldre far noen ganger blagyde barn
C. Blagyde foreldre far noen ganger brungyde barn
D Blagyde foreldre far alltid brungyde barn
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OPPGAVE 13
Hvorfor er det viktig at celler i en organisme deler seg?
OPPGAVE14
Barn ligner ofte pa sine foreldre, men er ikke helt identiske som dem. Forklar hvorfor barn
ikke er identiske med sine foreldre.
polen tatt fra en hgy plante og
satt i blomst av en kort plante
OPPGAVE15 \
Gregor Mendel var en munk som avlet N l':{)
erteplanter. Diagrammet til hgyre viser et av
hans forsgk. Gener for hgyde i erteplanter er T
og t. Genet for hgye planter (T) er dominant og fro plantet

genen for korte planter (t) er recessiv. Tegn et
genetisk diagram til & vise hva som kan skje nar en hgy plante (Tt) er krysset med en kort
plante. Vis pa diagrammet hvilke planter er hgye og hvilke er korte.
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OPPGAVE 16

a. Hvor mange kromosomer er det i et menneskes kroppsceller?

b. Hvorfor er det totale antall kromosomer i en celle et partall?
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