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FORORD
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SAMMENDRAG:
HVA KJENNETEGNER NORSK
KLASSEROMSPRAKSIS | NATURFAG?

Fokus og hensikt med studien

Denne studien omfatter videoobservasjoner av undervisning i 20 klasserom, data fra
fagprave, sparreskjemaer og intervjuer med leerere. Den gir et bredt forskningsbasert
grunnlag for a utforske kjennetegn ved norsk klasseromspraksis i naturfag. Studien har
undersgkt mulige sammenhenger mellom elevers lering, motivasjon og engasje-
ment samt leereres undervisning i naturfag bade pa barnetrinn (4. og 5. trinn) og
ungdomstrinn (8. og 9. trinn). Med szrlig fokus pa videoanalyser gnsker vi a synlig-
gjere faktorer som har noe a si for kvaliteten pa undervisningen som blir gitt, og vi har
valgt a ha et spesielt fokus pa utforskende arbeidsmater i naturfag. I tillegg har vi sett
naermere pa tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning, kognitiv aktivering og

klasseledelse.
Se naermere pa naturfagsundervisning bade i dybde og bredde

Undervisningen som ble videofilmet, er delt inn i 15-minutters segmenter. Hvert
segment ble systematisk analysert og tildelt en kode fra 1-4 for 19 kategorier (f.eks.
Faglig dybde, Tilbakemelding og Faglig sprak). Disse kategoriene, og hva som kreves
for & fa kodene fra 1 til 4, er detaljert beskrevet i observasjonsmanualen (se vedlegg
A).

Kjennetegn pa utforskende praksiser i naturfag

Vare observasjoner viser at formalet med utforskende aktiviteter oftere var a utvikle
begrepsforstaelse hos elevene enn & utvikle utforskende evner og naturvitenskapelige
mater & tenke pa. | forberedelsesfasen sa vi mange undringsaktiviteter og spgrsmal fra
lereren, men elevene var sjelden involvert i & utvikle spgrsmal, hypoteser og
fremgangsmater. Elevene samlet inn relativt mye data, bade fra primere
(observasjoner og malinger) og sekundzre kilder (bgker og internett). De hadde mindre
frihet under praktisk eksperimentering enn nar de hentet informasjon fra baker eller
internett. Pa ungdomstrinnet var konsolideringsfasen mer vektlagt og av bedre kvalitet
enn pa barnetrinnet. Det var likevel fa observasjoner av at innsamlet data ble knyttet

til teori og implikasjoner.



Kvalitetstegn i naturfagsundervisningen

Undervisningen vi har observert i naturfag, har generelt hatt god kvalitet. Dette gjelder
for kategorier knyttet til tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning, kognitiv
aktivering og klasseledelse. Learerne evnet a bruke gode undervisningsstrategier nar
det passet i forhold til undervisningen, noe som tyder pa at lzererne har relativt hgy
generell og naturfaglig undervisningskompetanse. Imidlertid observerte vi sjelden at
elever reflekterte over sin egen leering. Det var gjennomgaende god atferd og tidsbruk

i klassene, samt variert organisering av klasseromsaktiviteter.
Praktiske aktiviteter i naturfag

Leererne i LISSI-prosjektet benyttet praktiske aktiviteter i nesten halvparten av timene,
og barnetrinnet hadde betydelig mer praktisk arbeid enn ungdomstrinnet. Elevene var
mer fokuserte pa arbeidsoppgavene og mer aktive i leringsprosessen nar de
gjennomfgrte praktisk arbeid sammenliknet med undervisning uten praktiske
aktiviteter. Undervisningen ble mindre lzerersentrert, og leereren opptradte i sterre grad
som en tilrettelegger. Faglig forstaelse var mindre vektlagt nar elevene gjennomfarte
praktiske aktiviteter, men enkelte lzrere la spesielt vekt pa at arbeidet skulle ha et hgyt
faglig niva. Nivaet pa kognitive utfordringer var likevel stort sett uavhengig av om det
ble gjort praktiske aktiviteter eller ikke. Det var fa forstyrrelser i klasserommet, og
tiden ble i stor grad brukt til faglige aktiviteter. Dette viser at det er mulig a
gjennomfgre undervisning med praktiske aktiviteter som er tidseffektive og som
samtidig holder et godt kognitivt niva.

Tilrettelegging for dybdelaering

Vi har sett flere eksempler pa undervisning som kan gi elevene dyp forstaelse av fag-
kunnskaper, og vi har sett at elevene da brukte fagbegrepene aktivt bade muntlig og
skriftlig. Samtidig ble fagstoffet satt inn i en sterre faglig eller samfunnsmessig
sammenheng, noe som er et godt utgangspunkt for dybdelaering. Utforsking som vektla
god konsolidering sammenfalt med eksempler som la til rette for dybdelaering. Laererne
rapporterte at det er en klar sammenheng mellom dybdelering og utforsking.
Utforskende undervisning skaper nysgjerrighet og interesse blant elever, som igjen

farer til at de begynner a stille nye sparsmal og i starre grad styrer sin egen laering.



Elevenes laeringsutbytte

Pa ungdomstrinnet var det en positiv sammenheng mellom prestasjoner pa fagpraven
og elevenes interesse i faget. Faglige prestasjoner hadde ogsa positiv sammenheng med
kvaliteten pa maten lereren forklarte, oppsummerte og gav feedback pa, samt at leerer
stilte sparsmal som utfordret elevene. Maten lerer forklarer pa og at det blir gitt
oppsummeringer og tilbakemeldinger til elevene, hadde ogsa positiv sammenheng med

elevenes interesse.

Leerere i klasser pa ungdomstrinnet med hayt leeringsutbytte formidlet fagkunnskap til
elevene kvalitativt bedre, de aktiviserte elevene mer i undervisningen gjennom
aktiviteter og samtaler, og de hadde undervisning som i stgrre grad kognitivt utfordret
elevene. Forelgpige resultater tyder pa at det pa barnetrinnet var vanskelig & se en
sammenheng mellom undervisningen lzereren ga og elevenes fagkunnskap og interesse

i faget.

Konklusjon

o

Det har vert sentralt for oss a studere undervisningspraksiser som bade styrker
elevenes faglige handlekraft og kunnskapsbase. Vare studier indikerer at naturfag som
et praktisk fag kan legge til rette for begge deler. Vi ser at elevene er aktivt engasjert i
leringsaktiviteter knyttet til bade utforsking og begrepslaring. Larere legger ofte til
rette for elevdeltakelse og trekker seg tilbake ved behov, for eksempel i forbindelse
med utforskinger. Vi ser at det legges vekt pa begrepsforstaelse, noe som ogsa kan fgre
til dyp forstaelse av naturfaglig kunnskap. Det er imidlertid rom for at elevene kan
utforske flere egne spgrsmal, se flere sammenhenger mellom naturvitenskapelige

praksiser og tenkemater, samt reflektere mer over egen lzring.

Videoobservasjonsmanualen (vedlegg A) gir en nyttig oversikt over forsknings-baserte
og observerbare kjennetegn pa naturfagsundervisning av hgy kvalitet. Den er derfor et

godt utgangspunkt for a utvikle fagdidaktisk kompetanse hos naturfagslerere.



Kapittel

1. INTRODUKSJON

Hensikten med forskningsprosjektet LISSI (Linking Instructionin Science and
Student Impact) er a utvikle et solid kunnskapsgrunnlag for bedre a forsta hva som
kjennetegner norsk klasseromspraksis, og hvordan ulike former for undervisning har
sammenheng med hvordan elever larer i naturfag. Ved hjelp av videostudier fra
klasserommet, data fra sperreskjemaer, fagprgve og intervjuer med lerere, gir denne
studien et bredt forskningsbasert grunnlag for a avdekke mulige sammenhenger
mellom elevers lering, motivasjon og engasjementog lareres undervisning i
naturfag. Vi ensker & undersgke faktorer som har noe & sifor kvaliteten pa

undervisningen som blir gitt i naturfag i norske klasserom i dag.

Naturfag pa sitt beste kan engasjere elevene i praktiske problemstillinger i
klasserommet, med situasjoner som ma lgses her og nd. Dette krever ofte en
kombinasjon av bade praktisk sans, sunn fornuft og faglig innsikt. Elever med ulike
sterke sider kan derfor bidra pa ulike, men likeverdige mater. Naturfag har ogsa en
sentral stilling i tverrfaglige sammenhenger som for eksempel temaer om barekraftig
utvikling. Barekraftproblematikk engasjerer elever i livsviktige sparsmal som gjelder
deres egen og naturens fremtid. God naturfagsundervisning legger til rette for at elever
far et eierskap til temaer de vil utforske ved hjelp av naturvitenskapelige praksiser og

tenkemater.

Med denne publikasjonen g@nskervi & trekke fremnoen hovedfunn fra
forskningsarbeidet i LISSI. Dette arbeidet ser narmere pa den naturfags-
undervisningen vi observerte i 20 ulike norske klasserom. Studien omfatter bade
barnetrinn (4. og 5. trinn) og ungdomstrinn (8. og 9. trinn). Undervisning og lerings-
utbytte blir dokumentert ved hjelp av videoobservasjoner og faglige praver, og

elevenes og larernes erfaringer blir formidlet ved hjelp av sparreskjemaer og intervju.



Bakgrunn for prosjektet

Bakgrunnen for denne studien henger sammen med sentrale funn og utfordringer i
naturfag som er avdekket blant annet i PISA (Programme for International Student
Assessment) og TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) fra 2015.
LISSI-prosjektet har fokus pa utforskende arbeidsmater som utfordrer maten elevene
tenker pd ved a engasjere dem i ulike typer undersgkelser. Vi gnsker afa
en bredere forstaelse for hva som motiverer elevene til lering i naturfag, og hva som
bidrar til kvaliteten pa det arbeidet de gjer. Elevene skaper mening bade med
utgangspunkt i egne observasjoner og ved & utforske tekster. De prgver & forsta
naturvitenskapelige forklaringer, og har samtaler om aktuelle sosiovitenskapelige
temaer som klimaendringer og virusangrep. Slike naturfaglige temaer er sentrale i
elevenes hverdag, og de vil vere sentrale i elevenes fremtid. Derfor er naturfag et
viktig fag som utruster elever med evne til 4 tenke logisk og kritisk, og som kan lere

dem & se etter evidens i viktig argumentasjon.

Utforskende arbeidsmater i naturfag ble valgt som fokus, bade fordi denne
arbeidsformen star sentralt i de internasjonale undersgkelsene og i naturfag i norsk
skole. Ved & velge dette fokuset, ville vi ogsa fa mulighet til & sammenlikne et

fagomrade pa tvers av flere skoler og klasserom.

Utforskende arbeidsmater hgrte spesielt til hovedomradet Forskerspiren i Laereplanverket
Kunnskapslgftet 2006 (LKO6) (Utdanningsdirektoratet, 2006):

I naturfagsundervisningen fremstdr naturvitenskapen bdde som et produkt som viser den
kunnskapen vi har i dag, og som prosesser som dreier seqg om hvordan naturvitenskapelig
kunnskap bygges og etableres. Prosessene omfatter utvikling av hypoteser, eksperimentering,
systematiske observasjoner, diskusjoner, kritisk vurdering, argumentasjon, begrunnelser for
konklusjoner og formidling. Forskerspiren skal ivareta disse dimensjonene i opplaeringen og
integreres i de andre hovedomrddene.

Ifelge Kunnskapslaftet 2006 skulle Forskerspiren integreres i de andre hovedomradene
der det var naturlig. I klassene vi observerte, kunne vi derfor vente oss utstrakt bruk av
utforskende arbeidsmater. Vihar settpa hvordan det utforskende elementet i
hovedomradet Forskerspiren blir ivaretatt, og hvordan det integreres i de andre

hovedomradene.




| den nye leererplanen, Laereplanverket Kunnskapslgftet 2020 (LK20), som ble innfart
I august 2020, blir temaer knyttet til Forskerspiren fert videre i Kjerne-
elementet Naturvitenskapelige praksiser og tenkemater (Utdanningsdirektoratet,
2020). Var datainnsamling er fra hgsten 2018 og hgsten 2019. LISSI-studien gir
dermed et godt grunnlagog utgangspunktfor & se pad eventuelle endringer
i naturfagsundervisningen som fglge av de nye lereplanene. Vi haper at den
ogsa kan fungere som sammenlikningsgrunnlag for eventuelle andre fremtidige
naturfagsstudier, slik PISA+-studien (Klette, Bergem, & Roe, 2015) i sin tid ble et
nyttig grunnlag for a studere endringer i naturfag-, matematikk- og leseundervisning

ved innfaring av LKOG6.

Forskningsprosjektets formal

Vart hovedmal i LISSI-prosjektet har veert & avdekke faktorer som har betydning for
kvaliteten pa undervisningen som blir gitt i naturfag i norske klasserom i

dag. Forskningsprosjektet er orientert rundt tre sentrale formal.

Formal 1: Utforske kjennetegn ved norsk klasseromspraksisi naturfag med fokus pa
utforsking, og analysere hvilken betydning disse har for elevenes leeringsutbytte.

LISSI-prosjektet gir rike  deskriptive analyser av  undervisningspraksiser i noen
utvalgte naturfagklasserom gjennom videoobservasjoner. Vi har utforsket leereres
undervisningspraksiser og elevenes leringsaktiviteter, og undersgkt mulige
sammenhenger mellom disse. | tillegg til videoobservasjoner har vi gjennomfgrt en
kvantitativ undersgkelse med faglige oppgaver i naturfag og spgrsmal om elevenes
holdninger til naturfag og naturfagsundervisning. Videoobservasjoner og data fra den
kvantitative  undersgkelsen ble supplert med intervjudata fra leerere. Til
sammen gir disse dataene grunnlag for en solid og variert beskrivelse av kjennetegn
ved klasseromspraksis i naturfag. Nar vi forsgker a relatere elevenes leeringsutbytte til
beskrivelser av undervisningspraksis, er vi bevisst pa at dette er knyttet til mange

utfordringer.

Formal 2: F3 frem gode eksempler pa undervisningspraksis, og danne grunnlag for videre
utvikling av lereres faglige og fagdidaktiske kompetanse.
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Vi har lagt vekt pa afa frem flere eksempler pa god undervisningspraksis som
illustrerer undervisning som gir god leering og engasjement hos elevene. Eksemplene
er valgt ut pa bakgrunn av analyser av videoobservasjonene, og ved & gjennom-
fare case-studier av spesielt interessante forhold. Eksempler og case er hentet fra
klasser der undervisningen kodes for hgy kvalitet for utvalgte undervisningsstrategier.
Case-studier presenteres kun kort i denne publikasjonen. De vil bli presentert i fullt

format i en kommende antologi.

Et av LISSI-prosjektets produkter er en gjennompregvd, validert og forsknings-
basert videoobservasjonsmanual. Denne inneholder kategorier med detaljerte
kodebeskrivelser. Kodene angir kvalitetskriterier for ulike dimensjoner av
undervisningen. 1 tillegg til at den brukes som observasjonsmanual i videoanalyser,

kan den veare et godt utgangspunkt for leereres fagdidaktiske kompetanseutvikling.

Formal 3: Vurdere lzerernes mulighet for & tilrettelegge for fordypning i faget.

For & vurdere hvordan laererne kan legge til rette for fordypning i naturfag, har vi i
LISSI-prosjektet analysert undervisningspraksiser som fremmer dette i
praksis. Spesielt har vi sett pd analyser av hvordan lerere knytter undervisningen til
elevenes tidligere erfaringer, samfunnsaktuelle temaer, elevenes forstaelse og bruk av

fagbegreper og ulike former for utforsking.

Gjennom intervjuer har vi i tillegg fatt lzerernes egne refleksjoner om hva fordypning
innebeerer, hva det betyr for elevenes leeringsprogresjon i faget, og hvordan deres egen

faglige og fagdidaktiske kompetanse er relatert til fordypning i naturfaget.

Kvalitet i naturfagsundervisning

I likhet med Wittek og Kvernbekk (2011) tenker vi oss kvalitet i utdanning som
transformasjon, og at elevers utdanningsprosess kan involvere bade kognitiv og
personlig vekst. De hevder at transformasjonen kan oppfattes pa ulike mater; som
agke elevens kunnskap (enhancing), eller som a styrke elevens handlekraft
(empowering). | vart arbeid er begge disse perspektivene sentrale.
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Disse perspektivene kan vi se i sammenheng med hensikten med elevenes utdanning.
Biesta (2015) anbefaler at tre hensiktsomrader bar balanseres: kvalifisering (oppnaelse
av kunnskap og ferdigheter), sosialisering (mer eller mindre bevisst sosialisering inn i
ulike kulturer) og subjektivering (& vaere subjekt i eget liv; et selv). Subjektivering
adresserer kvaliteter som er knyttet til & veare et subjekt — kvaliteter som i moderne
utdanning ofte forbindes med autonomi, uavhengighet, ansvarlighet, kritisk tenkning
og evne til wvurdering. Det er eleven som et selv i mgte med
verden. Disse kvalitetene henger sammen med & styrke elevenes handle-kraft, som i
var studie blant annet representeres med utforskende naturfag og tilrette-leggelse av

elevdeltakelse.

Oppnaelse av kunnskap og ferdigheter (kvalifisering) er ogsa sentralt i var studie, og
vil si atvi studerer undervisningsdimensjoner som faglig fordypning og kognitiv
aktivering, i tillegg til at vi prever a beskrive elevenes leringsutbytte gjennom en
faglig prove og et sparreskjema. Sosialisering i naturfag er spesielt knyttet til bruk
av naturfaglig sprak og naturvitenskapelige tenkemater og praksiser, og henger bade
sammen med elevers handlekraft og kunnskap. Kvalitet i elevers naturfagsutdanning
er ogsa avhengig av a ha et godt og inkluderende leeringsmiljg. Figur 1.1 gir en oversikt
over var forstaelse av sammenhengen av kvalitet i naturfagsundervisningen og utvalgte
undervisningsdimensjoner: Vi har valgt & fokusere pa fem sentrale dimensjoner av
naturfagsundervisning som vi setter i sammenheng med handlekraft, kunnskap og

leeringsmiljg.

Basert pad verdier som demokratisk dannelse, selvstendighet, kritisk tenkning og
etisk bevissthet, ser vi utforskende arbeidsmater knyttet til hovedomradet
Forskerspiren som et sentralt og gjennomgaende tema i naturfag. | likhet med Dewey
(1933) ser vi at det er viktig at elever selv utforsker og reflekterer rundt spgrsmal
hentet fra deres egen erfaringsverden. Dette knyttes ogsa til malet om & utdanne elever

til naturfaglig allmenndannelse (scientific literacy).

| LISSI-prosjektet  studerer vi  klasseromsaktiviteter ~som  bade  styrker
elevenes faglige handlekraft og kunnskapsbase. | mgte med fremtidens samfunnsliv og
arbeidsliv vil elevene mgte behov for & kunne omstille seg og utforske nye situasjoner,
innhente ny informasjon og vurdere nye lgsninger for stadig nye problemstillinger. A
ha kompetanse i utforskende mater a arbeide pa og i naturvitenskapelige praksiser og

tenkemater, slik det er beskrevet i den nye naturfagslereplanen, vil kunne styrke
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elevenes handlekraft. Det er ogsa helt vesentlig for 4 oppna dyp forstaelse av

naturfaglig kunnskap.

Leererne og elevene vi har observert i denne studien, har fulgt Kunnskapslgftet 2006.
Der er Forskerspiren et hovedomrade som skal integreres i de andre hovedomradene i
naturfag. Det star at elevene skal: utvikle kreativitet, kritisk evne, apenhet og aktiv
deltakelse i situasjoner der naturfaglig kunnskap og ekspertise inngar. | tillegg
skal naturfag bidra til at barn og unge utvikler kunnskaper og holdninger som gir dem
et gjennomtenkt syn pa samspillet mellom natur, individ, teknologi, samfunn og
forskning. Denne studien er hverken en evaluering av Kunnskapslgftet 2006 eller av
elevenes maloppnaelser fra lereplanen, men en studie av naturfagsundervisning med
utgangspunkt i kvalitetskriterier som vi haper kan favne over bade Kunnskapslgftet

2006, Kunnskapslgftet 2020 og elevers fremtidige utfordringer.

Vi har valgt & fokusere pa fem sentrale undervisningsdimensjoner (figur
1.1): utforsking, tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning, kognitiv
aktivering og klasseledelse, hvor hver dimensjon er operasjonalisert gjennom ulike
observerbare undervisningsaktiviteter (kategorier). Disse er beskrevet narmere i
observasjonsmanualen (vedlegg A).

Kvalitet i naturfag —

undervisningsdimensjoner

Handlekraft: Kunnskap: Laeringsmiljg:

Utforsking Faglig fordypning Klasseledelse
Tilrettelegging for . .
elevdeltakelse Kognitiv aktivering

Verdier og kvalitetskriterier:

demokratisk dannelse forankret faglighet beerekraftighet
kritisk tenkning nysgjerrighet sosial rettferdighet
etisk bevissthet motivasjon menneskeverd

selvstendighet

Figur 1.1. Kvalitet i naturfagsundervisning. Oversikt over undervisningsdimensjoner i LISSI-
prosjektet.
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Utforskende undervisning

Utforskende undervisning defineres pa litt ulike mater. Vi stetter oss blant annet pa
tolkningen til Crawford (2014), hvor utforskende arbeidsmater beskrives som &
engasjere elever i kritisk tenkning ved a bruke logikk og evidens for & fa en dypere
forstaelse av den naturlige verdenen. Vi legger ogsa til grunn at utforsking inkluderer
a veere nysgjerrig, stille sparsmal, designe og gjennomfare undersgkelser, tolke og
analysere data som evidens, lage argumenter, skape modeller og kommunisere funn
(Barber, 2009).

Videre deler vi utforskinger inn i tre faser: Forberedelse (stimulere nysgjerrighet,
adressere en utfordring, stille sparsmal og/eller hypoteser og planlegge undersgkelser
eller eksperimenter), Datainnsamling (samle inn, registrere, dokumentere og analysere
data) og Konsolidering (trekke slutninger fra data, diskutere ulike tolkninger og
implikasjoner, koble empiri og teori, kommunisere resultater og reflektere over
prosessen). Konsolideringsfasen, slik vi definerer den, er en videreutvikling fra
diskusjons- og kommunikasjonsfasen i Forskerfgtter og lesergtter (Jdegaard et al.,
2014, 2016). | fglge Knain og Kolstg (2019) er kjennetegn pa en utforsking at arbeidet
bygger pa formulerte sparsmal; elevene henter inn data og informasjon for a finne svar;
elevene utvikler mulige svar og bygger kunnskap. Dette kan jamfares med de tre fasene

vi deler utforsking inn i.

A ha en forstéelse for naturfaglig utforsking og naturvitenskapens vesen, er en sentral
del av naturfaglig allmenndannelse. | samsvar med lereplanen anser LISSI-prosjektet
det som viktig at man i naturfag viser til kontekster som gar utover det
naturvitenskapelige faginnholdet, og bringer inn elevenes hverdagsliv og andre
sosiovitenskapelige temaer. Dette gir et bredt perspektiv pa naturfaglig allmenn-
dannelse, som inkluderer bade naturvitenskapens egne produkter og prosesser, samt
realistiske situasjoner med naturvitenskaplige faktorer som elever kan stgte pa som

fremtidige medborgere.
Om denne rapporten

Denne rapporten ma ansees som en kortrapport fra LI1SSI-studien, og vil ferst og fremst

presentere resultater. Resultatene vil senere bli diskutert i en kommende antologi.

LISSI har mest fokus pa video-studien, og vi har valgt & la analysene av video-

observasjonene prege denne rapporten. Kapittel 2 handler om forskningsdesign og
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metode, og her er det farst og fremst lagt vekt pa videoanalysene. Kapittel 3 beskriver
kjennetegn pa utforskende undervisning i naturfag og resultater knyttet il
undervisningsdimensjonen utforsking. | kapittel 4 presenterer vi resultater for de andre
fire undervisningsdimensjonene som er gjengitt i figur 1.1. Resultatene fra
videoanalysene blir deretter satt sammen pa ulike mater for a se nsermere pa ytterligere
sider ved undervisningen som er sentrale for naturfag. Praktiske aktiviteter blir belyst
i kapittel 5. Resultater knyttet til fordypning i faget (formal 3) presenteres i kapittel 6,

og i kapittel 7 ser vi n&ermere pa elevenes laeringsutbytte.

Resultater knyttet til formal 2, om gode eksempler pa undervisningspraksis, vil komme
I tekstbokser som supplement til teksten i kapitlene. Eksemplene vil bli utvidet og

presentert som dybdestudier i kommende antologi.
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Kapittel

2. FORSKNINGSDESIGN OG METODE

LISSI-prosjektet har ambisjoner om & belyse naturfagsundervisning bade i dybde og
til dels i bredde, som beskrevet i kapittel 1. Prosjektet inkluderer forskning pa tre nivaer
(figur 2.1): Farst en videostudie i et mellomstort utvalg pa 10 klasser pa barnetrinnet
og 10 klasser pa ungdomstrinnet, etterfulgt av en ny runde med videoobservasjoner i
et mindre utvalg av de samme skolene (6 barne- og 5 ungdomsskoleklasser). Dette
utvalget er utgangspunkt for casestudier og intervjuer av 6 larere. | tillegg til
videostudiene ble det gjennomfert en kvantitativ studie om elevers faglige niva, og
hvilke holdninger og oppfatninger de har til naturfags-undervisningen. Til denne delen

er det et utvalg pa 1817 elever fra 57 klasserom.

Videostudie i

mellomstort utvalg
N= 20 klasser
Ti pa 4. trinn og
ti pa 8. trinn.
Film av fire Kvantitativ studie i

naturfagsekter. stort utvalg

N= 57 klasser, 1817 elever
569 pa 4. trinn og
1248 pa 8. trinn.

Videostudie i

mindre utvalg Faglig prove og
N= 11 klasser spgrreskjema
Seks pa 5. trinn og til elever.

fem pa 9. trinn.
Film av fire

naturfagsgkter.

Casestudier.

o J

Figur 2.1. Oversikt over de ulike fasene og utvalgene i LISSI-studien.
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Videostudiene er sentrale i LISSI-prosjektet. Videoobservasjoner gir grunnlag for
dybdestudier av komplekse klasseromspraksiser pa en systematisk mate, og tidligere
studier har vist potensial for nermere utforsking av undervisningskvalitet (Heath,
Hindmarsh, & Luff, 2010; Klette, 2015; Snell, 2011). Ved & analysere mange
undervisningsgkter kan vi ogsd si noe om bredden av undervisningspraksiser i
naturfag. Videodata er serlig egnet til & se sammenhenger mellom ulike
undervisningspraksiser og laering. Mange studier har vist en klar ssmmenheng mellom
undervisningspraksis og hvordan elever presterer. Slike sammenhenger er av interesse
for lzereres profesjonsutvikling, ledelse og vurdering av leerere samt utdanningspolitikk
(Cohen & Goldhaber, 2016; Liu, Bell, Jones, & McCaffrey, 2019). Chetty med
kolleger (2014) viste i en stor studie at elevenes prestasjoner kunne gkes betraktelig
ved a heve lerernes undervisningskvalitet. Kane og Staiger (2012) konkluderte med at
leerere som er effektive i ulike undervisningspraksiser, som for eksempel klasseledelse
og kognitiv aktivering, har elever som presterer hgyere enn andre. For & kunne
analysere hvilken betydning undervisningspraksiser har for elevenes leeringsutbytte og
holdninger, gjennomferte vi den kvantitative undersgkelsen. Den inkluderte bade
klasser som ble filmet, og et tilfeldig utvalg av andre klasser fra hele landet. Videre ga
intervjuer med seks av lererne fra videoklassene et innblikk i deres meninger og

erfaringer, som gjer det mulig & utdype og forklare andre funn.

Figur 2.2 viser tidslinjen i LISSI-prosjektet. Den farste videostudien ble gjennomfart
hgsten 2018, mens den kvantitative undersgkelsen ble gjennomfart varen 2019. Hasten
2019 ble 11 av de 20 videoklassene filmet i en ny runde. Med utgangspunkt i analyse
av videoobservasjoner ble seks lerere (av de 11 som ble filmet i to omganger)
intervjuet i siste del av prosjektet. Rapporten du na leser, er et resultat av analyser av
alle studiene; videostudien i et mellomstort utvalg, data om elevers fagkunnskap og
holdninger til naturfag fra den kvantitative studien i et stort utvalg, video- og

casestudier av et mindre utvalg og intervjuer med leerere.
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Datainnsam|ing ——————

Utvikle

analyse- Video av Kva ntit-ativ Video av . Rapport
verktgy og | Klasserom studie klasserom J Intervju _
P 4.88.tr. 4.&8.tr. 5.&09.tr. av Skrive
A, - i antologi
Rekruttere {mellom (stort (mindre leerere _
skoler. stort utvalg) utvalg) utvalg) og artikler

Analyser =———————

H 2019 V2020

H2018 V2019

Figur 2.2. Overordnet tidslinje for studien.

Videostudier
Utvalg av klasser

Den farste delen av videostudien ble gjennomfert i et utvalg pa ti klasser pa
barnetrinnet og ti klasser fra ungdomstrinnet (N=20). Vi rekrutterte skoler/lrere pa
bakgrunn av deltakelse i naturfagprosjekter som Forskerfgtter og lesergtter (@degaard,
Haug, Mork, & Sarvik, 2014), Nysgjerrigper:, Den naturlige skolesekken, Ngkler til
naturfag® eller andre forhold som vi hadde kjennskap til. Alle skolene var i
naeromradene til Universitetet i Oslo (UiO) eller UiT Norges arktiske universitet (UiT).
| utgangspunktet rekrutterte vi klasser pa 4. og 8. trinn, men for a sikre oss at vi fikk
med skoler knyttet til naturfagprosjekter, valgte vi i noen tilfeller a rekruttere klasser
pa lavere eller hgyere trinn. En av skolene vi rekrutterte hadde klasser med
aldersblanding pa ungdomstrinnet. For & sikre klasser til den etterfglgende
videostudien, var det gitt en tydelig intensjon om at leereren skulle fglge elevene ogsa
det neste skoledret. Dette viste seg & vaere en utfordring, spesielt for overgangen fra 4.
til 5. trinn. Mange bytter lerere i denne overgangen, noe som ogsa var tilfelle for noen

av klassene i studien.

I www.nysgjerrigper.no

2 https:/ /www.naturfagsenteret.no/c2222628/prosjekt/vis.htmlrtid=2222629
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Lerernes bakgrunn var variert. Pa barnetrinnet var det en overvekt av lerere med lang
erfaring (mer enn 20 ar som leerer), som hadde varierende utdanningsniva i naturfag
(fra 0 til 90 studiepoeng). Laererne pa ungdomstrinnet hadde jevnt over kortere fartstid
som leerer (feerre enn 10 ars erfaring). To av ungdomsskolelarerne hadde mastergrad i

naturfag, mens resten av leererne hadde inntil 90 studiepoeng.

| den andre delen av videostudien ble seks av barneskoleklassene og fem av
ungdomsskoleklassene fulgt videre. Disse klassene representerte gode og interessante
tilnaerminger til naturfagsundervisning. Andre viktige utvalgskriterier var velvillighet

0g engasjement fra leerer.
Gjennomfgring av videostudiene

Videostudiene i LISSI er inspirert av designet i prosjektet Linking Instruction and
Student Achievement (LISA) (Klette, Blikstad-Balas, & Roe, 2017) og Forskerfatter
og lesergtter (Jdegaard, Haug, Mork, & Sorvik, 2014). Det ble montert opp to
videokameraer i klasserommet, ett rettet mot laereren og ett mot elevene. Lyd ble tatt
opp gjennom en mikrofon festet til leereren og en mikrofon midt i klasserommet. Pa
denne maten dokumenterte vi godt lererens undervisningspraksis, som var vart
hovedfokus, samtidig som elevers deltakelse ble fanget opp. Disse opptakene ble
automatisk synkronisert. For & kunne studere elevdiskusjoner og elevarbeid naermere,
monterte vi hodekamera pa to elevers. | begge omganger med videofilming (hgst 2018
og 2019) observerte og filmet vi minst fire naturfagstimer i hver klasse, over perioder
pa 1-4 uker.

Utvikling av observasjonsmanualen

Tidlig i LISSI-prosjektet utviklet vi en observasjonsmanual for analyse av
naturfagsundervisning. Vi valgte & fokusere pa fem sentrale dimensjoner av
naturfagsundervisning: utforsking, tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig
fordypning, kognitiv aktivering og klasseledelse. Som beskrevet i kapittel 1, setter vi
disse undervisningsdimensjonene i sammenheng med kvalitet i naturfags-

undervisning. Dimensjonene er et viktig grunnlag for utvikling av solid naturfaglig

3 Elevene ble valgt ut av leereren blant elever som var villige til 4 ha kamera pa. For 4 redusere belastningen pa elevene,
ble begge kamera fordelt over flere elever under lange undervisningsokter.
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kunnskap og kompetanser innenfor utforsking og kritisk tenkning. Dette kan igjen

utruste elevene for en handlekraftig deltakelse i samfunnet.

Utviklingen av manualen ble utfgrt i henhold til en kombinasjon av tre strategier, som
er kjent fra tidligere videostudier (Fischer & Neumann, 2012; Praetorius &
Charalambous, 2018):

1. Vi tok utgangspunkt i flere eksisterende rammeverk for analyse av
undervisningskvalitet (Grossman, Loeb, Cohen, & Wyckoff, 2013; Horton,
Marshall & White, 2009; @degaard et. al 2014), og valgte ut aktuelle
dimensjoner av undervisning fra disse, stgttet av annen litteratur (Kane &
Staiger, 2012; Liu et al.,, 2019; Praetorius & Charalambous, 2018).
Eksisterende rammeverk har mange felles trekk, noe som var et viktig
utgangspunkt for utviklingsprosessen.

2. Kategorier ble utarbeidet og tilpasset naturfag med utgangspunkt i
forskningslitteratur pa undervisningskvalitet i naturfag (Fauth et al., 2019;
Treagust & Tsui, 2012).

3. Far den endelige analysefasen ble observasjonsmanualen utprgvd pa
videomaterialet, og alle kategoriene ble gjennomarbeidet og justert i henhold
til observasjoner og litteratur. Gjennom dette sgrget vi for at manualen fanget
opp det vi i LISSI-gruppen ansd som sentrale Kkjennetegn ved den

undervisningen vi observerte.

Vi utformet LISSI-manualen for & kunne vurdere undervisningskvalitet i naturfag med
fokus pa utforskende arbeidsmater. Strukturen og mye av innholdet i LISSI-manualen
er basert pa Protocol for Language Arts Teaching Observation (PLATO) Grossman et
al., 2013). PLATO-manualen er utviklet og utprgvd for observasjon av undervisning i
morsmal. Relevansen for LISSI ligger i at PLATO representerer dimensjoner av
undervisningskvalitet som ogsa kjennetegner god naturfagsundervisning. Ved a bruke
deler av PLATO-manualen er det mulig & se enkelte resultat fra LISSI i lys av resultater
fra LISA-prosjektet (Klette, Blikstad-Balas & Roe, 2017). | LISA-studien fungerte
PLATO-manualen for matematikkfaget, som indikerer at manualen kan fungere som
analyseverktgy ogsa for andre fag. En stor studie av Fauth og kolleger (2019)

identifiserte tilsvarende dimensjoner som sentrale for naturfagsundervisning.
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Vi inkluderte kategorier fra prosjektene Forskerfgtter og lesergtter (Jdegaard et al.,
2014) og observasjonsmanualen Equipping Teachers. A protocol to improve and guide
inquiry-based teaching (EQUIP) (Horton et al., 2009), i tillegg til at vi utarbeidet egne
kategorier. Viktige elementer i denne fasen var preanalyse av undervisningsopptak fra
skolene i prosjektet, og diskusjon av sentrale kjennetegn pa hva som er god
naturfagsundervisning i litteraturen. 19 kategorier ble bearbeidet og utvidet gjennom

analyse av videomaterialet.
Validitet av observasjonsmanualen

| utviklingsfasen arbeidet vi systematisk med a sikre at observasjonsmanualen faktisk
beskriver gyldige kjennetegn pa god naturfagsundervisning. | tillegg var det viktig at
det vi observerte i videomaterialet var mulig & beskrive ved hjelp av kategoriene. Ut
fra litteraturen og samkoding av observasjoner ble kategoriene og dimensjonene
diskutert av prosjektgruppen og eventuelt justert. Eksempelvis ble vi enige om & endre
kategorien Kobling til tidligere kunnskap (PLATO), til ogsa a inkludere kobling til
tidligere erfaringer. Dette gjorde vi fordi personlige erfaringer er sentralt i naturfag
(Treagust & Tsui, 2012). Alle kategoriene ble justert eller omdefinert til & beskrive

naturfagsundervisning.
Reliabilitet i analysen

Palitelig eller reliabel koding av videomateriale avhenger av at ulike kodere vurderer
undervisningskvalitet pd samme mate. | starten av prosjektet tok alle koderne i
prosjektet sertifiseringskurs i PLATO. Gjennom dette dannet vi en felles forstaelse for
koding av videoobservasjoner, og fikk ekstern godkjenning som palitelige kodere av
PLATO-kategoriene. Etter hvert som flere kategorier ble lagt til eller laget, kodet vi
farst videosegmenter separat. Deretter hadde vi felles sesjoner med de samme
segmentene, hvor vi diskuterte oss frem til enighet om definisjoner og forstaelse av
kategoriene i LISSI-manualen pa detaljnivd. Omtrent 20 prosent av det kodede
videomaterialet ble kodet uavhengig av to forskere. Reliabiliteten ble testet gjennom
prosentvist samsvar mellom kodere og ved beregning av Cohens kappa. Jevnt over var
reliabiliteten tilfredsstillende (kappaverdi over 0,6). Omtrent en tredjedel (13 av 19) av
kappaverdiene for hver kategori representerer stabil enighet mellom koderne, mens 4
la i omradet som representerer moderat enighet. For to kategorier (Bruk av

leeringsmateriale og Naturvitenskapens egenart) var det rimelig enighet mellom
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koderne. Disse to kategoriene ma vi se nermere pa i det videre arbeidet, og vurdere
om de skal tas ut av manualen, eventuelt om materialet skal kodes pa nytt. | denne
rapporten ma resultatene fra disse kategoriene behandles noe forsiktig.

Oversikt over observasjonsmanualen

Figur 2.3 viser en oversikt over de fem dimensjonene i observasjonsmanualen med
tilhgrende Kkategorier. Vedlegg A viser observasjonsmanualen i sin helhet.
Dimensjonene viser til sentrale omrader for undervisningskvalitet. Disse kvalitetene er
brutt ned til enkelte kategorier som beskriver undervisningen som er observert.
Kategoriene beskriver separate kvalitetstrekk ved naturfagsundervisning, der ulike
sammensetninger av  kvalitetstrekk  kjennetegner ulike former for god
naturfagsundervisning. De fire kodene i hver kategori indikerer i hvilken grad
undervisningen inneholder bevis for undervisningspraksisen. Kode 1 viser til ingen
bevis for den aktuelle praksisen, kode 2 begrensede bevis, kode 3 viser bevis, men med
noen begrensninger og kode 4 indikerer sterke bevis. Et eksempel er kategorien
Kobling til tidligere kunnskap, hvor kode 1 indikerer at laereren ikke refererer til
elevenes forkunnskaper eller erfaringer. | kode 2 refereres det kort til kunnskaper eller
erfaringer, men uten kobling til dagens tema. | kode 3 og 4 kobles tidligere kunnskap
eller erfaringer mer eller mindre eksplisitt til tema for dagens time, med sterkest
kobling i kode 4. Enkelte kategorier bestar av to delkomponenter, med faste regler for

hvilken delkomponent som gir mest uttelling.

. Tilrettelegging for . . o R
Utforsking elevdeltakelse Faglig fordypning Kognitiv aktivering Klasseledelse

* Forberedelse * Brukav Presentasjon av * Kobling til
* Datainnsamling leeringsmateriale fagstoff tidligere
* Konsolidering * Larerrolle Faglig dybde kunnskap +  Atferd
Frihetsgrader * Elevdeltakelse Bruk av faglig * Intellektuell * Tidsbruk
* Naturviten- * Klasseromsamtale sprak utfordring
skapens egenart * Praktisk aktivitet Tilbakemelding * Elevrefleksjon

Figur 2.3. Oversikt over de fem dimensjonene i observasjonsmanualen.

| tillegg til de 19 kategoriene inneholder manualen noen enkle registreringer av
hvordan klasserommet er organisert. Her registrerer vi organisering av elevene i
helklasse, grupper eller individuelt som til stede eller ikke til stede. Det registreres ogsa
hvilken organisering som dominerer i hvert segment. Til sist registreres hvorvidt

segmentene inneholder lererdemonstrasjon og praktisk arbeid.
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Analyse av videodata

All undervisning ble delt i 15-minutters segmenter for analyse. Vi valgte denne
lengden pa segmentene ut fra at vi brukte kategorier fra PLATO og EQUIP, som begge
baseres pa 15-minutters segmenter. Kodingen tok utgangspunkt i opptak fra de to
stasjonzere kameraene. Opptak fra hodekamera ble brukt der det var ngdvendig for a
oppfatte elevdeltakelse med relevans for kodingen. Hvert segment ble tildelt koder fra
1-4 for alle de 19 kategoriene beskrevet i observasjonsmanualen (se vedlegg A).
Koderesultat for alle skolene ble kvantifisert og tilrettelagt for ulike analyser.

Resultatene ble ogsa benyttet til & velge ut casestudier og beskrivelse av disse.

Intervjuer
Utvalg av leerere

Seks leerere ble valgt ut til a veere med pa intervjuer. Intervjuene hadde fokus pa
meninger og erfaringer relatert til undervisningspraksisene vi observerte i de respektive
klasserommene. Disse lererne ble valgt ut pa bakgrunn av vare observasjoner, og det
ble vektlagt & rekruttere leerere som hadde elementer av utforsking i sin undervisning
(hgye koder for kategoriene i denne dimensjonen). | tillegg hadde de deltatt i begge

omganger med innsamling av videodata.
Utvikling av intervjuguide

Intervjuguiden er basert pa videoobservasjoner og litteratur om utforskende
undervisning. Lererne ble spurt om hvilke undervisningsformer de benytter seg av i
naturfag, og hva de tenker om leringsutbytte og engasjement ved utforskinger. Vi
gnsket ogsa a undersgke hvordan lzrerne hadde arbeidet med begrepet dybdelaering og
forberedelser til innfering av LK2020. Vi inkluderte derfor spgrsmal om dette, samt

spgrsmal om sammenhengen mellom dybdelaring og utforskende arbeidsmater.
Gjennomfgring av intervju

Vi gjennomfarte seks digitale, semistrukturerte intervjuer, tre med lerere pa
barnetrinnet og tre pa ungdomstrinnet. Intervjuene varte i 45-90 minutter og ble
gjennomfart av to LISSI-forskere som stilte spgrsmal, samt en forsker som var stille

observatar.
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Analyse av intervjuene

En forskningsassistent transkriberte intervjuene, og transkripsjonene ble analysert
ut fraen temabasert analytisk tilnerming (Braun & Clarke, 2006). De som
gjennomfarte intervjuene samarbeidet tett om kodingen. Kodingen foregikk induktivt

gjennom flere runder.

Kvantitativ undersgkelse
Utvalg av skoler

Den kvantitative undersgkelsen inkluderte en fagpregve og et spgrreskjema til elevene.
| tillegg til videoskolene, ble det trukket ut et tilfeldig utvalg pd 80 skoler fra
Grunnskolenes informasjonssystem: — 40 skoler pa hvert trinn, som ble spurt om a delta
pa undersgkelsen. Det viste seg & vere vanskelig a rekruttere skoler, og mange skoler
svarte ikke pa henvendelsen Vi sendte derfor ut en forespersel til nesten alle
reserveskolene. Ikke alle skolene som svarte positivt pa henvendelsen, gjennomfarte
undersgkelsen. Pa ungdomstrinnet svarte 29 skoler positivt, mens 27 skoler
gjennomfgrte. Pa barnetrinnet svarte 21 skoler positivt, mens bare 16 skoler
gjennomfarte. Totalt, inkludert elever fra videoskolene, besvarte 1248 elever pa
ungdomstrinnet, og 569 elever pa barnetrinnet. Selv om svarprosenten er lav for
skolene som ble trukket tilfeldig ut, og derfor ikke kan sies & veere et representativt
utvalg, fungerer de likevel som en kontrollgruppe i forhold til videoskolene. | kapittel

7 blir disse skolene omtalt som referanseskoler.
Utvikling av fagprever

Fagprevene for hvert trinn ble satt sammen av naturfaglige oppgaver som allerede var
provd ut og kvalitetssikret. Oppgavene, bade flervalgsoppgaver og apne oppgaver, er
hentet fra TIMSSs, PISAs, Oslo-pravene” og karakterstgttende pragver. Vi valgte ut
oppgaver som maler bade generell kompetanse og utforskende kompetanse i naturfag.

En av utfordringene med utviklingen av fagprevene var a finne gode utforskende

4 https:/ /gsiudir.no/
5 https:/ /www.uv.uio.no/ils/forskning/prosjekter/ timss/index.html
6 https:/ /www.uv.uio.no/ils/forskning/ prosjektetr/pisa/

7 https:/ /www.oslo.kommune.no/skole-og-utdanning/cksamen-og-elevvurdering/ prover-og-kartlegginger/ #gref
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oppgaver som ikke var for omfattende. Selv om oppgavene vi tok i bruk i vare
fagprever var utprgvd tidligere, gjennomfart vi kognitive utprgvinger av et utvalg
oppgaver. Deretter ble de utvalgte oppgavene testet ut i sma grupper med tanke pa
tidsbruk.

Utvikling av spgrreskjema

| sparreskjemadelen vektla vi spgrsmal om elevenes interesse for naturfag og deres
oppfatning av naturfagsundervisningen. For & kunne sammenlikne vare resultater med
internasjonale studier som TIMSS og PISA, tok vi utgangspunkt i noen spgrsmal fra
samlevariabler i disse to studiene. Pa ungdomstrinnet valgte vi i tillegg & ha med noen
konstrukter fra et sparreskjema benyttet i LISA-prosjektet (Klette, Blikstad-Balas, &
Roe, 2017), Tripod’s 7C (Ferguson, 2010), ogsa dette for & kunne sammenlikne vare
resultater med data fra LISA.

Gjennomfgring av den kvantitative undersgkelsen

Undersgkelsen var papirbasert og ble sendt ut mot slutten av skolearet 2018/2019.
Skolene valgte selv tidspunkt for preven. For a legge minst mulig belastning pa
skolene, ble det besluttet at undersgkelsen ikke skulle ta mer enn 30 — 40 minutter. Det
ble utviklet ett prgvehefte til hvert trinn. Fagpreven kom ferst i heftet, mens
sparreskjemaet kom til slutt. Besvarelsene ble sendt tilbake til var prosjektgruppe
direkte etter gjennomfgring. Elevenes svar pa apne oppgaver ble vurdert av var
prosjektgruppe, slik at det ikke var noe etterarbeid for laererne.

Etikk

Vi har dregftet og tatt hensyn til de spesifikke problemstillingene som kjennetegner
prosjekter som behandler personopplysninger, og videoopptak spesielt. Videoopptak i
klasserom gjgr det mulig & identifisere leerer og elever, og samtaler som ikke er relatert
til undervisning kan bli tatt opp (Freyland, Remmen, Mork, @degaard, & Christiansen,
2015). Vi har respekt for personvernet og droftet elevenes personvern spesielt i
forbindelse med samtykke til deltakelse. Det er leererne som har formidlet invitasjon
til & delta i prosjektet til sine elever, for a gi de mest mulig reell mulighet til & si sin
mening. Da alle elevene er under 15 ar er det likevel foresatte som har gitt skriftlig
samtykke til deltakelse. For elever uten samtykke til & delta har skolen enten tilbudt

tilsvarende undervisning i f.eks. parallellklasser, eller de har vert til stede i
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klasserommet uten & bli identifisert pa lyd eller bilde. Learere som er filmet og
intervjuet har ogsa gitt informert samtykke. Vi har lagt vekt pa a unnga a ta opp sensitiv
informasjon, og bedt lererne skru av mikrofonen for a ta samtaler med elever om
personlige ting. All personidentifiserende informasjon er lagret nedlast eller pa
krypterte servere. | likhet med andre klasseromsstudier (Klette, Blikstad-Balas, & Roe,
2017) erfarte vi at selv om videoutstyret fanget elevenes interesse i begynnelsen, ble
kameraene etter hvert ikke lagt merke til. Vi anser derfor at klasseromspraksisene ikke
ble pavirket pa en vesentlig annerledes mate enn om vi hadde observert uten kamera.
LISSI-prosjektet er godkjent av NSD (prosjektnummer 61288).

26



Kapittel

3. KJENNETEGN PA UTFORSKENDE
PRAKSISER | NATURFAG

Utforskende arbeidsmetoder i naturfag star sentralt i LISSI-prosjektet. | studien gnsker
vi & undersgke kjennetegn pa utforskende praksiser i naturfag pa barne- og
ungdomstrinnet. Vi har undersgkt hvordan utforskingene gjeres i klasserommene, og
hvilke formal lererne har med disse. Ved a fa gkt forstaelse av hva som kjennetegner
utforskende praksiser i norske klasserom, gnsker vi a bidra til en diskusjon om hva som

gjer utforskinger gode.

Definisjoner av utforskende praksiser og analyser

Vi vil nd se nermere pa hvordan vi har kodet datamaterialet basert pa var forstaelse av
utforskende praksiser i naturfag. |1 LISSI-prosjektet definerer vi utforskende praksiser
som beskrevet i kapittel 1, etter modeller fra Crawford (2014), Barber (2009) og Knain
og Kolstg (2019). Utforskingen bygger pa et spegrsmal formulert innledningsvis.
Elevene samler inn og bruker data og informasjon til & utvikle, etterprgve og velge
mellom mulige svar, og elevene vurderer og videreutvikler kunnskap. Dette gjenspeiles
ved at vi har valgt & dele utforskinger inn i tre faser med falgende kategorier i

observasjonsmanualen: Forberedelse, Datainnsamling og Konsolidering.

Kategoriene Frihetsgrader og Naturvitenskapens egenart har ogsa blitt inkludert i den
utforskende dimensjonen fordi disse ser nsermere pa viktige aspekter ved utforskinger
pa tvers av de tre utforskende fasene. Utforskende arbeidsmater er inspirert av og skal
bidra til forstaelse av naturvitenskapens vesen og tenkemater. Dessuten bestar en
sentral del av utforskende undervisning i a la elevene styre sin egen laring, noe som
inneberer at elevene ofte har starre grad av frihet i utforskinger. | figur 3.1 ser vi de

fem kategoriene som utgjer den utforskende dimensjonen i LISSI sin
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observasjonsmanual. | manualen (se vedlegg A) er kodene 1-4 for hver kategori

beskrevet i detalj.

Videodataene utgjorde 37 undervisningstimer pa 4. trinn og 36 undervisningstimer pa
8. trinn. Siden det som regel tok minst en undervisningstime & gjennomfare en full-
stendig utforsking med alle tre faser, og det ikke var naturlig & ha hgy kode hele tiden
pa alle faser, valgte vi a se pa kodingen for undervisningstimer i stedet for 15-minutters
segmenter. Hgyeste oppnadde kode for Forberedelse, Datainnsamling og
Konsolidering for hver undervisningstime ble plukket ut. Dette ga 0ss oversikt over

hayeste kode for hver fase av en utforsking.

For & identifisere undervisning med utforskende praksiser som i LISSI-prosjektet ble
definert som utforskende, tok vi ut undervisningstimer med kode 3 eller 4 p& minst en
av kategoriene Forberedelse, Datainnsamling og Konsolidering. Utforskende praks-
iser som har fatt kode 3 eller 4 pa Forberedelse inneholder undervisning hvor elevene
er med pa a utvikle forskbare spgrsmal, hypoteser eller planlegge undersgkelser. For
kode 3 pa Datainnsamling samler elevene inn data gjennom eksperimentering
(primeare data), eller ved a sgke etter informasjon fra andre kilder som internett,
lerebgker og andre tekster (sekundzre data). For a fa kode 4 dokumenterer og syste-
matiserer elevene dataene i starre grad. | konsolideringer med kode 3, bruker elevene
innsamlet data til & trekke slutninger med empirisk begrunnelse, mens for a fa kode 4

ma ogsa implikasjoner diskuteres.

Undervisning som er kodet 2 for alle tre utforskende faser, inneholder elementer av
undringsaktiviteter, aktivisering av elevenes forkunnskaper eller spgrsmal gitt av
leereren, og elevene gjar enkle undersgkelser eller observasjoner som de bruker til &
lage enkle beskrivelser for a forsta et naturfaglig fenomen. For kode 1 mangler disse
elementene. Det er viktig & merke seg at kun ett undervisningssegment i en utforsking
trenger & ha kode 3 eller 4, for at undervisningstimen skal bli definert som utforskende.
Det er kun undervisning som er kodet 1 eller 2 for alle tre kategorier, som ikke er
definert som utforskende i LISSI-prosjektet. Ut fra kravet om at elevene skal vaere med
pa a utvikle forskbare sparsmal eller planlegge undersgkelser i en forberedende fase,
kan vi si at LISSI-prosjektet har valgt en definisjon som legger opp til hgy grad av

elevdeltakelse.
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| prosjektet gnsket vi i tillegg & kunne si noe om formalet med utforskingene. Ut fra
observasjoner og hva som sies pa videoopptakene, ble formalene klassifisert etter om
intensjonen var a utvikle fagkunnskap i naturfag, eller kunnskap om naturfagets
metoder og tenkemater (Abd-El-Khalick et al., 2004). Vi inkluderte ogsa analyser fra
leererintervjuene for & fa frem laereres synspunkter rundt egne utforskende praksiser og

leeringsutbyttet for elevene.

Variasjon i koder for en utforsking

Siden en utforsking utvikler seg gjennom faser med forberedelse, datainnsamling og
konsolidering, er det naturlig at kodingen varierer avhengig av hvilken fase utforsk-
ingen er i. Vi vil na presentere et typisk eksempel som er hentet fra 4. trinn, hvor

elevene tester smakslgkene pa tunga (se tabell 3.1).

Vi ser en naturlig utvikling hvor vi de farste 15 minuttene har kodet 2 for Forbered-
else, mens kodene for Datainnsamling og Konsolidering er 1. Larer undersgker hvilke
forkunnskaper elevene har om smakssansene og hva som gjer at vi kan kjenne smak.
Leereren forklarer sa hensikten med utforskingen, og forteller hva elevene skal gjere.
Undervisningen er ikke kodet 3 for Forberedelse siden elevene ikke er med pa a utvikle
sparsmalet som skal undersgkes. Etter 15 minutter begynner elevene a smake pa ulike
matvarer og drikker, og de registrerer hvor pa tunga smakene kjennes. Kategorien
Datainnsamling har da kode 3, siden elevene innhenter data og markerer
smaksomrader pa tunga. Koden for Konsolidering har gkt til 2, siden lerer og elever
snakker sammen om smakene underveis. Lareren undrer seg hele tiden over smakene
sammen med elevene, og segmentet har derfor blir kodet 2 for Forberedelse. | det siste
segmentet avslutter elevene aktiviteten, og koden for Datainnsamlingen avtar til 2.
Koden for Konsolidering gker til 3 fordi elevene trekker konklusjoner om smaks-
sansene pa tunga ut fra sine egne funn. Eksemplet viser at kodene for Forberedelse,

Datainnsamling og Konsolidering er avhengig av hvilken fase utforskingen er i.
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Tabell 3.1. Tabellen viser hvordan kodingen for Forberedelse, Datainnsamling og
Konsolidering varierer i Igpet av en utforsking pa 4. trinn.

Segment 0-15 min 15-30 min 30-45 min
Forberedelse 2 2 1
Datainnsamling 1 3 2
Konsolidering 1 2 3
Hva skjeri Klassen snakker om Elevene smaker pa Elevene avslutter

undervisningen?

smakssansen og ulike
smaker. Hensikten
med utforskingen er &
finne ut hvor pa tunga
smakslgkene er.

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

smakingen, og
resultatene
oppsummeres i
klassen. Elevene har
fatt sveert ulike
resultater, og laereren

viser til forskning om
at vi har ulike
smakslgker.

Bilder fra
undervisningen

Kjennetegn ved de utforskende praksisene

Minst én av fasene i en utforsking ma ha kode 3 eller 4 for a falle innenfor var defini-
sjon av utforskende arbeidsmater i LISSI-prosjektet. Analysene viser da at 14 av 37
undervisningstimer (38 prosent) pa barnetrinnet og 19 av 36 undervisningstimer (53
prosent) pa ungdomstrinnet inneholder utforskende elementer. Dette er en relativ hgy
andel av naturfagstimene, men mange av disse ble kodet 3 eller 4 bare pa enkeltfaser.
Flere timer hadde altsa kun elementer av utforskinger og ikke fullstendige utforsk-
inger. 8 av 10 klasser pa barnetrinnet og 7 av 10 klasser pa ungdomstrinnet har arbeidet
utforskende i en eller flere timer. Figur 3.1 viser hvor stor andel av timene pa begge
trinn med utforskinger som er kodet 3 eller 4 for kategoriene for dimensjonen

utforsking.
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Figur 3.1. Figuren viser koderesultater for timer med utforskende elementer pd 4. trinn (N=14)
og 8. trinn (N=19). Stolpene viser hvor stor prosent av timene pG hvert trinn som fikk kode 3
eller 4 pa kategoriene for dimensjonen utforsking.

Elevene utvikler i liten grad egne forskningsspgrsmal

Analysene vare viser at elevene i liten grad er med pa a utvikle forskbare spgrsmal,
hypoteser eller planlegge undersgkelser. Dette gjeres noe mer pa barnetrinnet enn
ungdomstrinnet. Figur 3.1 viser at for kategorien Forberedelse har vi kun kodet i
overkant av 20 prosent av de utforskende timene i den gvre delen av skalaen pa
ungdomstrinnet, og tilsvarende verdi pa barnetrinnet er rundt 35 prosent. | under-
visningen som er kodet 3 eller 4 pa Forberedelse, ser vi at elevene lager hypoteser,
planlegger datainnsamlinger eller skisser. Elevene skriver for eksempel ned hva de tror
kommer til & skje nar salt lgser seg opp i vann, eller hva de tror vil skje nar
utgangsstoffer endres i en kjemisk reaksjon. Andre eksempler er at elevene lager egne

fremgangsmater for & lage lim og brus.

For resten av de utforskende timene har kategorien Forberedelse fatt kode 2. Dette er
undervisning hvor lareren som utgangspunkt for utforskinger ofte stiller dpne spars-
mal og far elevene til & undre seg. Et eksempel er at leerer og elever undrer seg over
hvorfor vi har arstider, og bruker dette som utgangspunkt for undervisning om jordas
rotasjon i forhold til sola (se eksempel 4.1). Resultatene vare viser at mange timer har
potensial til & bli mer utforskende dersom elevene far delta mer aktivt nar spgrsmal,

hypoteser og fremgangsmater skal utvikles.

Ogsa i intervjuene sier flere av leererne at undringer og nysgjerrighet er drivkraften i
en utforsking. For lererne er undringer bade mal i de tidlige utforskende fasene og

inspirasjon for videre utforskinger i de senere fasene. Dessuten er alle lzerere enige om

31



at utforskende undervisning handler om 4 la elevene oppdage og finne ut av ting, som
igjen ofte farer til refleksjon. Fokuset er pa oppdagelser som byr pa spennende
opplevelser. Det er disse opplevelsene som engasjerer elevene til a reflektere over

fenomener, mens de finner svar pa apne spgrsmal.

| undervisningen ser vi fa tilfelle av at elevene lager egne forskningsspgrsmal eller er
med pa a utvikle spgrsmal. Vi mener at dette er en sentral del av utforskende under-
visning, og at dette ma veere til stede for & bli kodet som utforskende (kode 3 eller 4).
Men vi ser noen fa eksempler, og vi har valgt & beskrive ett i eksempel 3.1. Dette
eksemplet er fra barnetrinnet, og beskriver hvordan elevene utvikler egne forsknings-
sparsmal til Nysgjerrigper-metoden.

Eksempel 3.1. A utvikle forskbare spgrsmal

A utvikle forskbare spgrsmal er en sentral aktivitet i utforskende arbeidsmater. | data-
materialet vart finner vi kun én klasse hvor elevene arbeider eksplisitt med 3 utvikle forskbare
spgrsmal. Dette er en klasse pa barnetrinnet, og Bente, laereren som underviser denne
klassen, bruker Nysgjerrigper-metoden aktivt i sin undervisning. Hvert ar utvikler hun og
elevene et spgrsmal for deltakelse i dette prosjektet. | videomaterialet ser vi flere ganger at
Bente oppfordrer elevene til & tenke pa potensielle spgrsmal som kan egne seg for
Nysgjerrigper mens de leser en tekst om kompostering.

Hun forteller i intervjuet at hun sammen med elevene samler pa sp@rsmal hele aret, og
forspker a skrive ned alt som dukker opp. Hun oppfordrer elevene til 8 undre seg ogsa i andre
sammenhenger enn pa skolen, og ta med spgrsmal pa skolen. Nar det naermer seg
konkurransetid intensiverer klassen arbeidet med Nysgjerrigper-prosjektet, og alle elevene
ma stille noen sp@rsmal. Prosessen med a velge ut spgrsmal som elevene skal forske pa er
tidkrevende, og starter med at Bente skriver alle spgrsmalene i en presentasjon. | helklasse
diskuterer hun med elevene hvilke spgrsmal som det er mulig @ finne ut av innenfor de
rammene klassen har:

«Og sd tar jeg gjerne og skriver alle sammen pa en presentasjon og sa snakker vi litt om hvilke
som ikke egner seg, som finnes det en gud og hvor er verdens ende og sdnn, at vi stryker de
rett og slett, og det er ikke fordi det er noe ddrlige sp@rsmal, men det bare er ikke sa lett &
forske pag med tanke pad at vi er i en (skole)klasse uten penger.»

| en av timene ser vi at elevene helt konkret arbeider med mulige forskerspgrsmal. Pa tavlen
tar Bente opp noen av spgrsmalene hun har skrevet ned, og som elevene har stilt i ulike
sammenhenger. Hun ber elevene late som om dette er spgrsmal som de har valgt ut for a
lage et Nysgjerrigper-prosjekt, og de skal diskutere disse spgrsmalene gruppevis. Gruppene
far tildelt ett spgrsmal hver. De blir fgrst bedt om a diskutere hvordan de kan ga frem for 3
finne svar pa sp@rsmalet, samt a stille en hypotese relatert til spgrsmalet.

| etterkant diskuteres metodene og hypotesene, og her kommer ogsa etiske problem-
stillinger inn. For eksempel om det er etisk riktig 8 pafgre en hund potensiell smerte for a
finne ut om den brenner seg pa brennesle (spgrsmalet vises pa bildet under), eller om det er
etisk riktig a skremme noen for a finne ut hvorfor vi skvetter.
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Hypoteser og metoder noteres pa tavla (se bilde under), og noen metoder forkastes mens
andre beholdes (eksempelvis er intervjuer en alternativ metode for & undersgke hvorfor vi
skvetter). Noen av spgrsmalene forkastes etter dette. Ifglge Bente er denne prosessen typisk
for hvordan de arbeider for & komme frem til et forskbart spgrsmal, men i denne timen er
det en gvingsaktivitet for elevene. Det er tydelig at begreper som «hypotese» og «forskbart
spgrsmal» er kjente for elevene.

1. Hvorfor skvetter vi?
2. Hvorfor holder hjermmolaget mat seq
re enn det man Kjoper | butlkken? 4 3
renner ikke hunder seg p3 ” Wirtedek
brennet " gl
4.1 ting som det ikke ec sukker |, ivordan

5 =y o~
Kon noon fing fortsatt vasre usunt? k. C) lnshok

i
6. Hvorfor kaster vi 33 mye mat?

5. Hvorfor holder hjemmelaget mat seg e e, S
bedre ann det man ki butlkken o\ b= _fo

Sparsmal som diskuteres i elevgrupper (til venstre) og noen av hypotesene som elevene har
diskutert seg frem til og som skal testes ut (til hayre). Vi ser at det G skremme noen som metode
er krysset ut, og viser at metoden er forkastet.

Kategorien Forberedelse til utforsking far her kode 4, siden elevene arbeider med planlegg-
ing av utforsking med egne spgrsmal. Ettersom elevene arbeider bade med spgrsmal, hypo-
teser og metoder for a finne svar pa spgrsmalene, har undervisningen mange elementer av
naturvitenskapens egenart, selv om de her ikke eksplisitt snakker om a arbeide som forskere.
Det er ogsa stor grad av frihet, siden det er elevenes egne spgrsmal det arbeides med, samt
at de diskuterer valg av metode. De vet heller ikke svaret pa spgrsmalene.

Bente ser padet & arbeide med Nysgjerrigper som en mulighet for dybdelering, og at
utforsking og dybdelaering henger sammen med hverandre:

«(...) altsa i hvert fall Nysgjerrigper klarer du jo ikke uten a til dels gé i dybden, sa det er jo litt
avhengig av hva man pd en mdte tenker pa @ utforske. Fordi det gdr jo an a utforske et enkelt
begrep ganske kort, men at de to begrepene i enkelte emner eller enkelte perioder bdde kan
og bgr og skal henge sammen, det tror jeg absolutt at er viktig.»

Bente forteller ogsa at de jevnt over arbeider mye med spgrsmal og undring i timene. Hun
er generelt opptatt av apne spgrsmal, og at hun sammen med elevene skal gruble og
resonnere. Hun gnsker at elevene skal forsta at det er mange spgrsmal i naturfag som det
ikke finnes et fasitsvar pa:

«(...) at det G gruble sammen og tenke sammen og resonnere sammen at det er viktig og jeg
kan ogsd finne pad a stille sp@rsmal i klassen jeg ikke vet svaret pd, nettopp fordi at det er viktig
for meg at ikke de skal tro at det er et fasitsvar. Ikke det at vi undres hele tiden, fordi det blir
man jo ganske sliten av det ogsd, men hvis det dukker opp noe sa passer jeg hvert fall pé at vi
tar vare pd de spgrsmdlene. Jeg sier at vi kan jo prgve @ se hva vi finner pa internett, og sd er
jo det et spgrsmdl vi kan ga i dybden i, sa vi tar vare pd det som en hypotese eller en
problemstilling. »
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Elevene samler inn data fra bade primaere og sekundeere kilder

Resultatene vare viser at elevene i de utforskende timene samler inn og dokumenterer
relativt mye data pa begge trinn. | figur 3.1 ser vi at nermere 80 prosent av de ut-
forskende timene pa barnetrinnet og naermere 70 prosent av disse timene pa
ungdomstrinnet, ble kodet i den gvre delen av skalaen for kategorien Datainnsamling.
Systematisk datainnsamling gjeres altsa i noe stgrre grad pa barnetrinnet enn pa

ungdomstrinnet.

Analysene vare viser at det samles inn data bade fra primere (observasjoner og mal-
inger) og sekundzre kilder (bgker og internett). I utforskingene bygger like mange pa
primare data som pa sekundare data, og noen pa en kombinasjon av begge deler. |
tillegg ser vi noen utforskinger som bygger pa erfaringer og kunnskap fra tidligere
utforskinger. Pa barnetrinnet ser vi at det samles inn primzre data for eksempel nar
elevene lager lim fra ulike ingredienser, og deretter sjekker om bgnner henger fast i
limet. Dette er beskrevet i eksempel 5.1. P4 ungdomstrinnet samles det inn primaeere
data fra flere eksperimenter. Blant annet fremstiller elevene gasser, og ut fra teori i
leereboka skal de avgjare hvilken gass dette er. Dette er beskrevet neermere i eksempel
3.2.

| videoene ser vi flere eksempler pa Datainnsamling fra sekundaere kilder hvor ulike
tekster, modeller og internett brukes for & finne informasjon som kan gi svar pa
spgrsmal og problemstillinger. Pa barnetrinnet ser vi for eksempel at elever bruker
leereboka og andre tekster for & lage en kort bok om en valgt planet, og at elever bruker
skisser av to dinosaur-familier for & gruppere ulike dinosaurer i disse familiene. Vi ser
en trend mot at elever pa barnetrinnet oftere bruker primzre kilder (observasjoner) enn
elever pa ungdomstrinnet, som oftere bruker sekundzre kilder (tekster). En naturlig
forklaring kan veere at det er forskjell pa det kognitive og faglige nivaet til elevene.
Elever pa barnetrinnet kan leere mer av & jobbe praktisk med fysiske objekter, mens
elever pa ungdomstrinnet har bedre kunnskap og ferdigheter til a innhente informasjon
fra tekster.

| intervjuene kommer det tydelig frem at det for leererne a utforske betyr a la elevene
velge egne metoder og fremgangsmater, for eksempel nar det gjelder a samle inn data.
For alle lzerere handler utforskende undervisning om a la elever lare pa egne premisser

og pa egenhand. Laererne gnsker at elevene begynner a ta ansvar for sin egen lering,
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og at de blir mer selvstendige. Ifalge leererne er det ofte elevene selv som skaper
leeringssituasjoner nar de utforsker. Laererne ser seg selv som veiledere og til rette-
leggere i disse situasjonene. Siden utforskende undervisning bestar av flere faser og
derfor krever forskjellige stgttende og veiledende grep, er rollen som tilrettelegger

multifasettert. Dette er en observasjon vi kommer til & utdype i antologien.

Eksempel 3.2. Hvordan integrere nettbrett som digitalt verktgy under datainnsamling og
konsolidering?

Naturfag er et praktisk fag, hvor elevene inviteres til 8 observere, male og samle inn data,
danne hypoteser, tolke observasjoner og diskutere problemstillinger. Vi har valgt dette
eksemplet for a illustrere hvordan nettbrett kan brukes som verktgy for a8 samle inn data
under utforskinger i naturfag. Vi gnsker ogsa a gi innsikt i hvordan nettbrett endrer og utvider
mulighetene for a utforske i naturfag.

Skolen i dette eksemplet er en iPAD-skole, og bruker OneNote (leeringsbok) og Teams i
undervisningen. Det var gnskelig a analysere timene for a se pa hvilke metoder Steinar brukte
for a integrere nettbrett i undervisning og hvordan elevene engasjerte seg i elev-forsgk. Vi
observerte én gkt med fokus pa pavisning av gasser (elevene lager hydrogengass og skriver
rapport), og én gkt med tema lys og lysbrytning (elevene gjgr forsgk med innfalls- og
refleksjonsvinkel). Begge gkter skaret hgyt for kategorien Datainnsamling og de andre
utforskende kategoriene. Dessuten forklarte Steinar i intervjuet at bruk av nettbrett bidrar til
utvidede muligheter for a utforske fenomener og gjgre forsgk i klasserommet, som i
tradisjonelle gvelser ikke hadde veert mulig.

Steinar nevnte flere fordeler med bruk av nettbrett, blant annet at det gir nye muligheter til
a drive utforskinger, mulighet til 3 visualisere fenomener, mulighet til 3 lage rapport, og at
bruken av nettbrett kan fremme engasjement blant elever. Det er en observasjon som stgttes
av videomaterialet. | undervisningen til Steinar ser vi at nettbrett brukes til a strukturere
undervisning (vise mal, vise fremgangsmaten, gjennomga teori, vise pa tavla), ta bilder og
filmer av forsgk, vise filmsnutter, dele ideer og kunnskap og skrive rapport. For eksempel ser
vi i en time med fokus pa fremstilling og pavisning av gasser at Steinar i detalj demonstrerer
hvordan forsgket skal gjgres.

Han filmer demonstrasjonen ved a bruke iPad og snakker samtidig om sikkerhet og forklarer
hvordan forsgket skal utfgres. Alle elevene ser dette pa tavla fgr de gjgr forsgket selv. Elevene
tar bilder og filmer med iPad underveis (primaere datakilder), mens de bruker det i
kombinasjon med lzereboka for a finne frem informasjon (sekundeere kilder). Ogsa Steinar tar
bilder med sin iPad for a vise elevene interessante observasjoner ved forsgket.
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Elevene gjgr forspk for G pdvise gasser. iPaden er lett tilgjengelig for G dokumentere forsgket for
eksempel ved aG ta bilder/filmer.

Ifglge Steinar byr nettbrett pa spennende muligheter for a utvide utforskinger. Dette gjelder
seerlig forspk som ellers hadde veert for farlige eller som pleier & ga galt:

«Ja, jeg tenker jo at det digitale gir oss noen fantastiske muligheter til G utforske ting vi ikke
tgr G utforske i laben, da. Vi bruker jo mye (...) simulatorer i forskjellige varianter fra fysikk til
for eksempel innenfor elektrisitet. Da er den veldig fin, for da kan man gjgre forsgk som gar
galt ogsa. Eller partikkelmodell, den kan kjgres pa sG hgyt trykk at den gadr i lufta for eksem-
pel med forskjellige gasser. Det engasjerer veldig, men da er det jo og viktig G tenke pG «hva
betyr det her i den virkelige verdenen?»»

Steinar synes det er fint med simuleringer og animasjoner som illustrerer og visualiserer
mange fenomener i naturfag. Han pleier & kombinere disse simuleringene med praktisk
arbeid, slik at det blir gkter som integrerer flere mater a jobbe pa. En viktig del av datainn-
samling og konsolidering er det a skrive rapporter. Steinar har opplevd at nettbrett gjgr det
mulig for elever & dokumentere forsgket, for deretter & lage multimodale rapporter som
virkelig benytter seg av audiovisuelle muligheter til & presentere funnene pa.

«Sd tenker jeg at den iPaden som de har nd gir jo veldig muligheter til dokumentasjon. Og det
som jeg ser er styrken, de har alltid kameraet med seqg sa de kan ta bilder av forsgkene. Det
er mange som filmer forsgket. (...) Ndr de leverer rapport da, blir det rett og slett en
multimodal tekst med bdde film og mange spiller inn lydinnspillinger for G fa forklare det de
har funnet ut og.. For meg nd s@ har det skjedd superraskt den endringen her med at rap-
porter er ikke bare skriftlige, kjedelige som jeg har veert vant til, det er sG mye mer og mye
mer bilder.»
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Elevene bruker iPaden i kombinasjon med leereboka for G ta notater og skrive rapport.

Oppsummert viser dette eksemplet at nettbrett er et viktig element i naturfagsunder-
visningen, og at teknologi kan stgtte elevers datainnsamling og konsolidering under utforsk-
inger. Elevene far enkel tilgang til informasjon, og flere muligheter til 3 gjennomfgre og
dokumentere forsgk. | tillegg fremmer nettbrett gkt multimodalitet nar det gjelder 3 skrive
rapport.

Konsolideringer er mer vektlagt pa ungdomstrinnet enn pa barnetrinnet

Analysene vare viser at det gjeres flere konsolideringer med hgy kode pa ungdoms-
trinnet enn pa barnetrinnet i de utforskende timene. | figur 3.1 ser vi at for kategorien
Konsolidering, er 50 prosent av de utforskende timene pa barnetrinnet og 63 prosent
av disse timene pa ungdomstrinnet kodet i den hagyere delen av skalaen. Dette funnet
viser at elevene pa ungdomstrinnet i noe starre grad enn elevene pa barnetrinnet bruker
observasjoner og data til & begrunne og trekke slutninger. Et eksempel fra
ungdomstrinnet er at elever ut fra filmer om eget forbruksmanster diskuterer hvordan
eget forbruk pavirker baerekraftig utvikling. Et eksempel fra barnetrinnet viser elever
som argumenterer for at et lim fungerer godt ut fra egenskapene til limet, og de

diskuterer hvordan det kan forbedres (se eksempel 5.1).

Analysene vare viser at nesten alle av de resterende timene med utforskende elementer
har fatt kode 2 for Konsolidering. Dette impliserer at elevene, spesielt pa barnetrinnet,
i hovedsak har laget enkle beskrivelser av fenomener ut fra erfaring, observasjoner
eller tekster. Vi ser derfor et potensial for & gke kvaliteten i konsolideringsfasen, ved
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at data i stgrre grad trekkes inn for & gi begrunnelser og trekke konklusjoner i

naturfaget.

Utforskingene har lav grad av frihet for elevene

| LISSI-prosjektet har vi kodet kategorien Frihetsgrader i utforskingene ut fra om
elevene var med pa a utvikle problemstillingen eller sparsmalet som skulle under-
sgkes, metoden som skulle benyttes eller om resultatet av utforskingen var ukjent for
eleven pa forhand. Resultatene vare viser at en mindre andel av de utforskende timene
er kodet i den hgyere delen av skalaen for grad av frihet. Elevene pa barnetrinnet har
imidlertid hatt starre frihet i utforskinger enn elevene pa ungdomstrinnet. I figur 3.1 er
43 og 32 prosent av de utforskende timene pa henholdsvis barne- og ungdomstrinnet
kodet 3 for kategorien Frihetsgrader. Dette er undervisning med to frihetsgrader, hvor
elevene for eksempel har hatt frihet til & utvikle egne hypoteser, og velge metoder for
a utforske disse. Eksempler er at elever selv planlegger hvordan ei solid bro skal lages,
eller at elever lager hypoteser og endrer fremgangsmaten til et eksperiment for a finne
ut hvordan en reaksjon skjer. Vi har ikke observert undervisning med tre frihetsgrader
(kode 4) i prosjektet.

Den starste delen av de utforskende timene har fatt kode 2 for grad av frihet, dvs. med
kun én frihetsgrad. Dette er utforskende praksiser hvor sparsmal og fremgangsmate
ofte er gitt av leereren, og elevene skal komme frem til et resultat som de ikke kjenner
pa forhand (men som er kjent for lereren). Ut fra dette funnet ser vi at leererne har et
potensial nar det gjelder a trekke elevene mer aktivt inn i utvikling av for eksempel
fremgangsmater i naturfagsundervisningen. Datamaterialet vart viser at elevene ofte
har starre grad av frihet nar de henter informasjon fra sekundzere kilder som bgker og
internett, enn ved praktisk eksperimentering. Primare data samles oftest inn etter en
gitt oppskrift nar elevene arbeider med praktiske aktiviteter, mens de i starre grad selv

ma planlegge datainnsamlingen nr tekster og internett brukes.

Det a gi elevene frihet til en viss grad selv & bestemme hva de skal jobbe med, ble av
mange laererne oppfattet som vanskelig. | intervjuene forklarte leererne at det a «slippe
litt lgs» er noe som krever mye bade av dem og elevene. Pa den ene siden ma leererne
fole seg trygge pa at det kan bli en bra leeringsgkt selv om det innimellom ogsa blir
kaotisk, men pa den andre siden kan elevene bli for ivrige og ma bremses, eller laererne

ma hjelpe elevene med a holde utforskinger i gang.
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Aspekter ved naturfagets egenart vises lite eksplisitt i undervisningen

| LISSI-prosjektet kodet vi kategorien Naturvitenskapens egenart ut fra om leererne tok
inn ulike aspekter rundt naturvitenskapens egenart og naturvitenskapelige metoder i
undervisningen. Ut fra prosentandelen av utforskende timer som koder i den hgyere
delen av skalaen for kategorien Naturvitenskapens egenart, ser vi at ungdoms-
skolelaererne i liten grad eksplisitt nevner naturvitenskapens metoder og tenkemater
under utforskingene. Kun 20 prosent av timene med utforskende elementer pa
ungdomstrinnet ble kodet 3 eller 4 for denne kategorien (ser fig. 3.1). Tilsvarende verdi
for barnetrinnet er 40 prosent, noe som viser at disse leererne eksplisitt har trukket inn
ulike aspekter ved naturfagets egenart i dobbelt sa mange av de utforskende timene enn
hva laererne pa ungdomstrinnet har gjort. Eksempler pa dette er at lerere eksplisitt
nevner at modeller i naturvitenskap er basert pa observasjoner og testing, og at forskere
gjer undersgkelser for a skaffe bevis. Resten av timene med utforskende elementer er
kodet 2 for kategorien Naturvitenskapens egenart. Dette er timer med elementer av
utforsking, men laerere relaterer ikke disse elementene eksplisitt til noen aspekter av

naturvitenskapens egenart.

| intervjuene vektlegger lererne metodekunnskap og kunnskap om naturvitenskap nar
de reflekterer over utforskende undervisningspraksiser. Larerne snakker veldig mye
om at elevene skal leere & stille sparsmal, lage hypoteser og engasjere seg under
praktisk arbeid. Det virker som om larerne antar at elever, mens de driver med
utforskinger, far en forstaelse for hva som ligger i vitenskapelige tenkemater og

hvordan forskere jobber, uten av dette sies eksplisitt.

Utforskingene vektlegger mer & utvikle fagkunnskap i naturfag enn

naturvitenskapelige praksiser og tenkemater

| studien var gnsket vi & kartlegge formalene med de utvalgte utforskingene. En analyse
av timene med utforskinger som kodet 3 eller 4, viser at leereren i de fleste timene har
som hovedformal at elevene skal utvikle begrepsmessig forstaelse av faginnhold. I kun
to av utforskingene ser vi at hovedfokuset er a lere naturvitenskapelige metoder. | den
ene timen, som er pa barnetrinnet, vurderer elevene hvilke spgrsmal som er mulig a
forske pa (se eksempel 3.1). | den andre timen, som er pa ungdomstrinnet, laerer elever
a spke etter informasjon pa nettet, og de laerer a veere kritiske til ulike kilder (se

eksempel 6.1).
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| utforskingene ser vi likevel noen tilfeller hvor ett av formalene er a laere om natur-
vitenskapens egenart. Eksempelvis nevner flere leerere eksplisitt at fagstoffet som skal
leres bygger pa naturvitenskap, og at det ligger mye forskning bak viktige oppdag-
elser og produkter. Et eksempel pa barnetrinnet er en lerer som fremhever at det
trenges observasjoner eller bevis for a argumentere for at ett lim er bedre enn et annet
(se eksempel 5.1). Et annet er en leerer pa ungdomstrinnet som sier at ulike modeller
for lys har blitt utviklet gjennom lang tids eksperimentering. Det er grunn til a tro at
elever som har laerere som eksplisitt trekker disse aspektene inn i undervisningen, vil

utvikle kunnskap om naturvitenskapens egenart (Lederman & Lederman, 2019).

Eksempler pa utforskinger som har til formal a utvikle ferdigheter i naturviten-skapelig
metode, er at elever lager hypoteser for hva de tror vil skje nar de lgser et salt i vann,
og elever som learer & se etter kjennetegn pa kjemiske reaksjoner. P4 ungdomstrinnet
ser vi flere eksempler pa at leerere fokuserer pa de ulike delene i vitenskapelig metode
nar elever skriver rapport etter gvelser. Et eksempel er en lzerer som relaterer de ulike
delene av rapporten til den utforskende prosessen, og gjer sammenlikninger med
artikkelsjangeren som forskere ofte skriver. Pa slutten av utforskinger kommuniserer
elevene ofte resultater ved a lage digitale presentasjoner, filmer og plakater. P4 denne
maten laerer elever & formidle funn, som kan knyttes til & utvikle ferdigheter i

naturvitenskapelig metode.

Analysene vare av timene med utforskende elementer viser at disse i hovedsak har som
formal & utforske naturfaglige begreper. Dette funnet er i trad med oppfordringer i den
nye leereplanen i naturfag (LK20). Utforskingene pa ungdomstrinnet har noe mer fokus
pa faglighet enn pa barnetrinnet. Pa barnetrinnet ser vi imidlertid noe oftere at elevene
far utvikle ferdigheter i utforskende metoder enn pa ungdomstrinnet, ved at de lager
egne hypoteser og fremgangsmater.

Utforskinger fremmer et mangfold av leeringsutbytter

| intervjuene ble leererne spurt om hva elevene leerer nar de jobber utforskende, og
svaret var at de stort sett er enige om at det er mye elevene kan fa ut av utforskende
gkter. Det var bare to leerere som eksplisitt nevnte begrepsutvikling som et leerings-
utbytte i utforskende praksiser. Disse to lererne knyttet riktig bruk av begreper til
evnen til & reflektere over sitt eget arbeid, og til & fare gode og reflekterte samtaler om

naturfaglige tema. Flere leerere fremhever i intervjuene at nysgjerrighet er drivkraften
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i en utforsking. Ifelge lererne er nysgjerrighet og undring dermed bade et mal i de
tidlige utforskende fasene og motivasjon for videre utforskinger. Dessuten opplever
leererne naturfag som et fag som byr pa mange muligheter til & fremme innsatsviljen til
elevene gjennom utforskinger. Vi bruker innsatsvilje som et overordnet begrep som
omfatter interesse, engasjement og motivasjon. For eksempel kan utforskinger dreie
seg om et tema som elevene synes er spennende, altsa et tema de interesserer seg for.

Dette kan fare til at de er motiverte til a jobbe med temaet, og engasjerer seg i arbeidet.

Et annet leringsutbytte som flere lerere nevner, gjelder aspektet av a bli selvstendig
gjennom utforskende praksiser. Learerne gnsker at elevene skal begynne 4 stille egne
spgrsmal, finne ut ting pa egenhand, finne egne svar og ta ansvar for egen leering og
sin egen verden. Elevene laerer ogsa a samarbeide og vere del av en gruppe. Disse
leeringsprosessene innebarer at elever mgter motstand, og leerer 8 komme seg over en
utfordring. Ifglge lzererne er det & handtere utfordringer et viktig leeringsutbytte under
utforskinger, noe en av dem uttrykte slik:

«Det er uendelig mye de leerer. De lerer samarbeid, de laerer & strukturere, de laerer
a ta ansvar, de lerer & finne ut av ting pa egenhand, de leerer a bruke laereren til det
den skal vaere der for; & undervise dem, ikke for & passe pa dem. Det er det som er

malet med hele hopprennet - at de skal bli selvstendig.»

Oppsummering

Oppsummert ser vi i videomaterialet at leererne gjennomgaende bruker utforskende
elementer i naturfagsundervisningen, og vi ser mange eksempler pa undervisning som
vi definerer som utforskende (kode 3 og 4) pa begge trinn. Under forberedelser ser vi
mange undringsaktiviteter og sparsmal fra leereren, men elevene er sjelden involvert i
a utvikle sparsmal og fremgangsmater. Elevene samler inn relativt mye data i timene
med utforskende elementer, bade fra primare og sekundere kilder. Vi ser at elevene
har oftere lererstyrt fremgangsmaten under praktisk eksperimentering enn nar de
henter informasjon fra bgker eller internett. P4 ungdomstrinnet er konsolidering

vektlagt i starre grad og av bedre kvalitet enn pa barnetrinnet.

Vi har imidlertid sett fa eksempler pa undervisning som inkluderer alle tre faser av en
utforsking. A gke forstaelse for forskjellen mellom de tre fasene og hvordan de henger
sammen, vil kunne gke kvaliteten pa utforskingene. | intervjuene sier mange laerere at

de ser seg som tilretteleggere under utforskinger. Det er viktig a fremheve at til
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rettelegging av utforskende undervisning bestar av ulike strategier, som at leereren tar
nyanserte grep avhengig av den utforskende fasen elevene befinner seg i. For eksempel
foreslar vi at leererne i starre grad kan oppfordre elevene til & utvikle egne spgrsmal,
prediksjoner, hypoteser og fremgangsmater. Nar det gjelder konsolideringer er det et
utviklingspotensial, spesielt pa barnetrinnet, til i starre grad a knytte innsamlet data til

teori og til a diskutere funn og implikasjoner.

| undervisningen ser vi at utforskingene oftere har som hensikt & utvikle begreps-
forstaelsen hos elevene, fremfor & utvikle utforskende ferdigheter og tenkemater.
Leererne er lite eksplisitte nar det gjelder a knytte undervisningen til naturvitenskapens
egenart. Siden kjerneelementet Naturvitenskapelige praksiser og tenkemater skal
inkluderes i alle kompetansemal i LK20, ser vi et potensial for en mer eksplisitt
integrering og vektlegging av aspekter ved naturvitenskap i utforskingene. A ha
kompetanse i naturvitenskapelige praksiser og tenkemater vil kunne styrke elevenes
handlekraft.

| intervjuene fremhever lererne at elevene leerer a stille spgrsmal, finne ut ting pa egen
hand, og ta utfordringer og ansvar nar de gjer utforskinger. | videoene ser vi imidlertid
at elevene i liten grad lager egne spgrsmal og fremgangsmater. Det kan derfor se ut
som om det er et visst motsetningsforhold mellom larernes intensjoner og det som
faktisk skjer i naturfagsundervisningen. Dette vil bli dregftet i den kommende

antologien.
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Kapittel

4. KVALITETSTEGN |
NATURFAGSUNDERVISNINGEN

LISSI utforsker kjennetegn ved norsk klasseromspraksis i naturfag. 1 tillegg til a
undersgke utforskende undervisning, har vi sett pa andre undervisningsdimensjoner
som Kkjennetegner undervisning med god kvalitet. Vi har allerede sett hvordan laerere
legger opp til utforskende undervisning for & engasjere elevene i naturvitenskapelige
praksiser, og at de bruker utforskende elementer for a utforske naturvitenskapelig
kunnskap knyttet til & forklare naturlige fenomener. | dette kapitlet ser vi pa hvordan
lerere tilrettelegger for elevdeltakelse slik at elevene i stgrst mulig grad deltar i
leringsaktivitetene. Vi ser ogsa pa hvordan den naturfaglige kunnskapen er presentert
for elevene, og hvordan undervisningen aktiverer elevene kognitivt. For a sikre et godt
klassemiljg, regner vi klasseledelse av bade elevenes atferd og tidsbruk i klasserommet

som viktig.

Tilrettelegging for elevaktiviteter

Vi har som nevnt brukt flere kategorier for & kartlegge hvordan det legges til rette for
at elevene er aktive i sine laeringsprosesser. Kategoriene er: Elevdeltakelse, Bruk av

leeringsmateriale, Leererrolle, Klasseromssamtale og Praktisk aktivitet.

Naturfagstimene vi har undersgkt kjennetegnes ved generell hgy grad av elevdeltakelse
i leringsaktivitetene (Elevdeltakelse). Elevene er ofte involvert i diskusjoner,
undersgkelser eller andre aktiviteter (kode 3), noe som tyder pa at de tar aktiv del i sin
egen lzering. De er ikke ngdvendigvis alltid fokusert pa oppgaven, noe som skal til for
a fa kode 4, men storparten av elevene er aktive og fokuserte mange ganger i lgpet av
timen. Dette gjelder bade for barnetrinn og ungdomstrinn, men ungdomstrinnet viser
et hgyere gjennomsnitt. Vi anser altsa at det er betydelig evidens for at

leeringsaktiviteten gjennomfares med god kvalitet. (Se figur 4.1 for andel av de ulike
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kodene.) Vi ser ogsa at elevaktivitetene i stor grad er basert pa at de aktivt bruker
leeringsmaterialer som objekter, bgker, nettsider, arbeidsark og liknende (kode 2).
Elevene blir ofte bedt om a trekke slutninger eller forklare det de har sett og pa den
maten danne seg en forstaelse av naturfaglige begreper og fenomener (kode 3 og kode
4 ved lengre tidsperiode) (Bruk av leeringsmateriale). Dette kan henge sammen med at
leerer ofte tar en veiledende rolle der han legger til rette for elevaktiviteter og samtaler
mellom elevene (kode 3 og 4) og ikke setter seg selv i fokus (kode 1 og 2) (Lzrerrolle).

Mange av de naturfaglige samtalene (Klasseromssamtale) mellom elever og/eller med
leerer beerer preg av at elevenes ideer ofte blir plukket opp, utdypet og bygget videre
pa (kode 3 og 4), noe som borger for kvalitet i samtalene (jfr. Mercer, 1995). Samtalene
er forankret i naturfaglig kunnskap og skaper et trygt og godt leringsmilje. Dette
veksler i noen grad med korte responser pa elevenes innspill (kode 2). Figuren 4.1 viser
at vi har observert noen flere muligheter for naturfaglige samtaler som bygger pa

elevenes ideer pa ungdomstrinnet enn pa barnetrinnet.

En annen side av tilrettelegging for elevdeltakelse i naturfag er praktiske aktiviteter der
elevene bruker objekter utover materiale til lesing og skriving (kode 2), for eksempel
elevforsgk pa laboratoriet. Aktivitetene er ikke ngdvendigvis utforskende, men de kan
vaere eksplisitt knyttet opp mot leering av naturfaglige begreper (kode 3). For & fa kode
4 ma aktiviteten eksplisitt knyttes til forstaelse av begrepet, noe som vi sa sjeldnere. |
figur 4.1 ser vi at gjennomsnittet for denne kategorien er lavere enn de andre, noe som
er naturlig fordi kode 1 indikerer at det ikke gjeres noen praktisk aktivitet. Pa
barnetrinnet har ca. halvparten av de kodede segmentene praktisk arbeid, og pa
ungdomstrinnet er det bare ca. en fjerdedel. Hvis vi tar bort kode 1 (altsa bare ser pa
segmentene med praktisk arbeid) er gjennomsnittet av kodene pa barnetrinnet 2,9, og
pa ungdomstrinnet er det 3,3 (dvs. at lite undervisning er kodet 2). Dette indikerer at
kvaliteten pa de praktiske aktivitetene som gjares er god, altsa at aktivitetene knyttes
til leering av naturfaglige begreper, og at elevene knytter aktiviteten til leeringen.

Undervisning med praktisk aktivitet er beskrevet naermere i kapittel 5.
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Figur 4.1. Koderesultater for tilrettelegging for elevaktiviteter i alle videoklasser. Alle
segmenter pd 15 min er kodet for kodene 1-4 i de fem involverte kategoriene. 1-2 indikerer et
lavt kvalitativt nivd og 3-4 indikerer et hgyt niva.

Faglig fordypning

For a se pa den delen av undervisningen som fokuserer pa den naturfaglige kunnskapen
har vi sett pa bruk av naturfaglig sprak, maten faget blir formidlet pa og hvordan man
gir tilbakemeldinger til elevene. Se figur 4.2 for oppsummering av resultater fra koding

av videoobservasjoner.

Undervisningen i de observerte naturfagstimene kjennetegnes ved at lerere i stor grad
bruker fagbegreper (Bruk av faglig sprak). Learerne introduserer, fremkaller, inkluderer
og understreker fagbegreper ofte (kode 3). Pa ungdomstrinnet blir det noe mer
gjennomgaende og eksplisitt fokusert pa fagbegreper og det gis mange muligheter for
elevene til a bruke begrepene (kode 4). Pa barnetrinnet blir fagbegrepene i noe stgrre

grad brukt uten & introdusere eller forklare dem (kode 2).

Maten lererne presenterer fagstoff til elevene pa varierer en god del med hensyn til
hvilken undervisningsform det er lagt opp til. For eksempel er det ikke naturlig at
lererne presenterer fagstoff i noen sarlig grad nar undervisningen har utforskende
elementer, siden elevene ofte skal belyse og forklare fagstoffet selv. Da gis det ofte
kode 1. Nar lereren presenterer fagstoff utdypes naturfaglige begreper som oftest

korrekt og presist ved bruk av hensiktsmessige eksempler og representasjoner (kode
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3). Eventuelle misforstaelser av fagstoffet blir vanligvis forsgkt oppklart, men det er
sjeldnere begreper blir nyansert, eller at leereren kommer med eksempler for a skille
mellom begreper og tema (kode 4). Det var imidlertid enkelte leerere som brukte
strategier som begrepsvegg for a hjelpe med begrepslaringen. lkke uventet presenterte
lererne pa ungdomstrinnet fagstoff oftere og noe mer presist enn lerere pa
barnetrinnet. (Nar kode 1 tas bort er gjennomsnittet for barnetrinnet 2,6 og for
ungdomstrinnet 2,9.)

For & si noe om faglig dybde ser vi pa en kombinasjon av elevenes begrepsforstaelse
og leerernes presentasjon av fagstoffet. Vi observerte oftere at at undervisningen hadde
en god faglig dybde pa ungdomstrinnet enn pa barnetrinnet. Stoffet leereren presenterte
var faglig godt fundert samtidig som det ble satt inn i en starre sammenheng (kode 3
og 4), og elevene viste at de kunne bruke fagbegreper i riktig kontekst eller i
sammenheng med andre begreper (kode 3). For a fa kode 4, ma begrepene kunne
brukes i nye sammenhenger, for eksempel om innsamlede empiriske data. Pa
barnetrinnet var det en mye sterre variasjon i hvordan lererne presenterte stoffet og

elevenes begrepsforstaelse.

Laererne pa bade barnetrinn og ungdomstrinn gir vekslende tilbakemeldinger til
elevene. Tilbakemeldingene er ofte knyttet til instruksjoner om hvordan de skal utfare
oppgaven de arbeider med (kode 2). Dette gjelder i serlig grad praktiske oppgaver, for
eksempel nar elevene gjer laboratorieforsgk. De er sjeldnere knyttet til det faglige
innholdet i det praktiske arbeidet (kode 3), og tilbakemeldingene fokuserer sjeldnere

pa a oppklare misforstaelser i elevarbeidene (kode 4).

Eksempel 4.1 illustrer en time med hgy grad av elevdeltakelse og hayt naturfaglig niva.
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FIGUR 4.2. Koderesultater for faglig fordypning i alle videoklasser. Alle segmenter pd 15 min
er kodet for kodene 1-4 i de fem involverte kategoriene. 1-2 indikerer et lavt kvalitativt niva
og 3-4 indikerer et hgyt niva.

Eksempel 4.1. Kontekstbasert undervisning med hgy grad av elevdeltakelse.

Vi har valgt ut dette eksemplet for & se narmere pa undervisning pa 8. trinn hvor en laerer
utfordrer elevene gjennom flere apne spgrsmal, og setter fagstoffetinni en stgrre
kontekst. Undervisningen kodes hgyt for flere av kategoriene vii kapittel 6 definerer som
tilrettelegging for dybdelaring, og kan knyttes til kunnskapsdimensjonen omtalt i
innledningskapitlet.

Hovedtemaet i timen bygger pa en erfaring som laereren har gjort samme morgen, nemlig at
det er vinter og kaldt. Laereren tar utgangspunkt i denne observasjonen og spgr elevene
hvorfor vi har arstider med varierende temperaturer. Elevene far snakke sammen i par
og komme med mulige hypoteser. En hypotese som kommer frem er at jorda er nsermere
sola om sommeren, og av den grunn er det varmere. Laereren tar opp en modell pa PC-en av
jorda og sola og viser at sola faktisk er naermere jorda om vinteren. Han ber elevene tenke
seg om pa nytt, og de snakker om hvilke erfaringer de har om solas plassering pa himmelen
om sommeren og om vinteren.

Laeren viser sa en animasjon som illustrerer at jorda har en skeiv rotasjonsakse i forhold til
sola. Etter flere runder med parsnakk kommer de frem til at det er vinkelen solstralene treffer
jorda med, som er avgjgrende for hvor stort omrade som bestrales og temperaturen pa jorda.
Laereren viser til en analogi fra dagliglivet om at vi kan smgre en viss mengde sjokoladepalegg
som et tykt lag pa en brgdskive, men laget blir tynnere om vi fordeler palegget pa flere skiver.
Laereren viser ogsa til at sola star mer rett pa jorda ved ekvator hvor det er varmt hele aret,
men er mer skratt pa i Norge hvor vi har stgrre arstidsvariasjoner.
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| undervisningen tas det ogsa opp sp@rsmal om hva som gj@r at sola lyser og er sa varm. Etter
parsnakk repeterer elevene det de husker om fusjonsprosesser i sola og at det utvikles energi.
| slutten av timen oppsummerer laereren de viktigste poengene fra timen pa tavla. Laereren
bruker fagbegreper og stiller mange apne spgrsmal til elevene om arsaken til at vi har
arstidsvariasjoner her i Norge, og hvordan jorda roterer i forhold til sola. Elevene snakker
sammen i sma grupper, bruker tidligere kunnskap og leerebok/internett til & finne svar pa
spgrsmalene som etterpd tas opp i hel klasse. Av den grunn er kategorier som faglig
sprak og klasseromssamtale kodet pa den gvre delen av skalaen. Leereren bruker modeller og
analogier aktivt nar han presenterer fagstoff, og vi har derfor kodet hgyt for
kategorien Presentasjon av fagstoff.

Ulike aspekter rundt fenomener og dagliglivet trekkes ofte inn i undervisningen, og elevene
forstar fagstoffet ut fra hvordan jorda er plassert i forhold til sola. Av den grunn har vi kodet
hgyt for kategoriene forbindelse til tidligere kunnskap og faglig dybde. Spgrsmalene som
leereren stiller er utfordrende, og elevene ma bruke erfaringer fra dagliglivet og sekundaere
kilder for & argumentere for pastandene sine. Vi har derfor kodet hgyt for
kategoriene Intellektuell utfordring. Dette er et eksempel pa undervisning hvor laereren i stor
grad tilrettelegger for elevdeltakelse, og hvor elevene utfordres intellektuelt. Undervisningen
fokuserer pa faglig forstdelse og sammenhengeri dagliglivet, noe som kan fgre til
dybdelzering hos elevene.
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Undervisning om hvordan jorda roterer i forhold til sola.

Kognitiv aktivering

Intellektuell utfordring, Aktivering av forkunnskaper og Elevenes refleksjoner av egen
leering er alle deler av dimensjonen kognitiv aktivering, og er sentrale aktiviteter i
forhold til & tilegne seg naturfaglig kunnskap. Resultatene fra kodingen av disse

kategoriene ser vi i figur 4.3.
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Nar laererne vi har observert legger til rette for aktiviteter til elevene, varierer det hvor
utfordrende aktivitetene er (Intellektuell utfordring). Leerere fra bade barnetrinn og
ungdomstrinn oppfordrer til en viss grad elevene underveis i timene til & analysere,
tolke, trekke slutninger eller komme med ideer om det de holder pa med (kode 3). Dette
veksler med spgrsmal og kommentarer som fokuserer pa a gjenkjenne og huske
begreper, eller fokuserer pa prosedyrer i ellers utfordrende oppgaver (kode 2). Mindre
utfordrende oppgaver forekommer i litt stgrre grad pa barnetrinnet. A oppfordre
elevene til analytisk og slutningsbasert tenkning pa hgyt niva, inkludert 8 komme med
og vurdere ideer og informasjon og/eller begrunne svar og slutninger (kode 4),

forekommer sjelden og bare hos enkelte lerere pa begge trinn.

Nar det var naturlig i undervisningssegmentene vi observerte, ble elevene bedt om &
aktivere forkunnskapene sine knyttet til temaet for timen (kode 2). Det kunne vere
tidligere fagkunnskap og/eller personlige erfaringer. Hvordan ny kunnskap fra dagens
undervisningsgkt ble koblet til tidligere kunnskap var ikke alltid like tydelig. Men litt
over halvparten av tilfellene viste tydelige nok forbindelser mellom tidligere kunnskap
og dagens gkt som kunne bidra til at elevene forsto det nye fagstoffet (kode 3). Det var
imidlertid sjeldent dette ble gjort pa en eksplisitt mate (kode 4).

Det at elever reflekterer over hva de har laert og hva de har forstatt (kode 3), er regnet
som en meget god laringsstrategi (Elevrefleksjon). Dette sa vi sjeldent i de
videoobservasjonene vi gjorde. Det hendte at elevene ble bedt om a gjengi hva timen
handlet om (kode 2), men vi sa eksplisitt nesten ikke at de kunne forklare hva de har
forstatt, knytte det til nye sammenhenger eller tenke over hvordan de har lzert (kode 4).
Her kan det synes & ligge et stort forbedringspotensial hos mange lerere — bade pa

barnetrinn og ungdomstrinn.

49



HKodel M®Kode?2 ®Kode3 MmKoded

Intellektuell utfordring
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Figur 4.3. Koderesultater for kognitiv aktivering i alle videoklasser. Alle segmenter pd 15 min
er kodet for kodene 1-4 i de fem involverte kategoriene. 1-2 indikerer et lavt kvalitativt nivd
og 3-4 indikerer et hgyt niva.

Klasseledelse

Denne dimensjonen handler om & skape et godt arbeidsmiljg for klassen, og beskriver
hvordan lereren arbeider med organiseringen av klasserommet og hvordan

undervisningstiden benyttes til naturfaglige aktiviteter (figur 4.4 og 4.5).

Klasserommene vi observerte pa begge trinn var sa a si alltid velorganiserte. Det var
ingen eller nesten ingen forstyrrelser eller avbrytelser som hindret leering. Reaksjoner
knyttet til elevenes atferd var klare og konsistente (kode 3 og 4). Undervisningen hadde
god flyt, og det var lite tid som gikk bort til utenomfaglige aktiviteter. Laererne
observerte elevene og justerte tidsbruken pa oppgaver deretter. Overganger mellom
aktivitetene flgt greit og effektivt, og krevde lite tilrettelegging fra laerer (kode 3 og 4).
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Figur 4.4. Koderesultater for klasseledelse i alle videoklasser. Alle segmenter pd 15 min er

kodet for kodene 1-4 i de fem involverte kategoriene. 1-2 indikerer et lavt kvalitativt niva og
3-4 indikerer et hgyt niva.
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Figur 4.5. Koderesultater for organisering av undervisning i alle videoklasser. Alle segmenter
pd 15 min er kodet for om det var mest helklasse-, gruppe- eller individuelle arbeidsformer.
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Organiseringen av klassene viste seg a vere veldig variert. Denne kategorien viser i
hvilken grad undervisningsgktene var organisert i helklasseundervisning, arbeid i
grupper eller i individuelt arbeid og har ingen kvalitetskoder. Noe overraskende ser vi
at undervisningen vi observerte pa barnetrinnet har mer individuelt arbeid enn pa
ungdomstrinnet. Dette vil vi undersgke nermere i kommende antologi. Det er ogsa
interessant at det er ikke er sa stor overvekt av helklasseundervisning, men tydelig
veksling mellom arbeidsformer. Dette er et annet bilde enn det som kom frem i en
tilsvarende videostudie fra 2005 (PISA+) som viste stor overvekt av
helklasseundervisning pa ungdomstrinnet (@degaard & Arnesen, 2010). Det kan tyde

pa at naturfagsundervisningen har endret karakter under LK 2006.

Oppsummering

Oppsummert kan vi si at undervisningen vi har observert i naturfag har hatt god
kvalitet. De fleste leerere hadde undervisning som av og til kodet for 3 eller 4 pa de
fleste kategorier omtalt her. Det vil si at lererne stort sett evnet & bruke gode
undervisningsstrategier nar det passet i forhold til undervisningen. Vi vil serlig trekke
frem at leerere i stor grad legger opp til mye elevaktivitet og at elevene som oftest er
svaert aktive og engasjerte i sin laering. Trykket pa fagbegreper og begrepslering er
relativt stort, seerlig pa ungdomstrinnet. Imidlertid er det rom for forbedring nar det

gjelder a fa elevene til a reflektere over sin egen lering.

Nar vi sammenlikner vare funn fra ungdomstrinnet med beslektete studier fra andre
fag (Linking Instruction and Student Assessment (LISA)) ser vi at det for naturfag er
gjennomgaende hayere kodegjennomsnitt enn for matematikk og norsk (Klette et al.,
2017). Dette gjelder for tilsvarende kategorier fra PLATO-manualen (Grossman, Loeb,
Cohen, & Woyckoff, 2013): Klasseromssamtale, Presentasjon av fagstoff,
Tilbakemelding, Intellektuell utfordring og Kobling til tidligere kunnskap. Det kan
veere flere arsaker til dette, noe som vil bli utdypet i kommende antologi.
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Kapittel

9. PRAKTISKE AKTIVITETER | NATURFAG

| dette kapitlet gnsker vi & se naermere pa hvordan lererne i LISSI-prosjektet bruker
praktiske aktiviteter i undervisningen. Et overordnet formal er a undersgke hva som
kjennetegner undervisning som inneholder praktiske aktiviteter, men vi gnsker ogsa a
undersgke frekvensen av praktiske aktiviteter i datamaterialet og om det er ulik bruk

pa barne- og ungdomstrinnet.

Med praktisk aktivitet i naturfag mener vi undervisning der elevene observerer eller
manipulerer objekter, materialer eller jobber praktisk med naturfaglige fenomener.
Praktisk arbeid er et begrep som blir brukt pa ulike mater i forskningslitteraturen
(Ferreira & Morais, 2020).Vi har valgt & definere praktisk arbeid tett opp mot
definisjonen til Millar (2010): «any science teaching and learning activity in which the
students, working individually or in small groups, observe and/or manipulate the
objects or materials they are studying». Dette er en relativt smal definisjon av praktisk
arbeid. Det finnes andre definisjoner som er bredere, for eksempel inkluderer Lunetta,
Hofstein & Clough (2007) arbeid med sekundzre data (for eksempel fra bgker og
internett) som praktisk arbeid. Selv om var definisjon av praktisk arbeid er smal, er det
likevel mange arbeidsmater som faller inn under begrepet praktiske aktiviteter.
Eksempler pa dette er a gjere kjemiforsgk, lage fysiske modeller av
naturvitenskapelige fenomener, gjere feltarbeid eller bruke rollespill for a illustrere
naturfaglige fenomener. | likhet med Abrahams & Reiss (2012) har vi valgt ikke &
inkludere bruk av nettbrett eller datamaskin som praktisk arbeid. Selv om det a jobbe
virtuelt med objekter og materialer eller jobbe med tekst kan veere sveert verdifullt i
naturfag, har vi valgt a utelukke dette fordi det kan veere vanskelig a skille hvilke typer
digitale aktiviteter som kan inkluderes som praktisk arbeid.

Praktiske aktiviteter star sentralt i naturfagsundervisningen, blant annet fordi arbeid
med fysiske objekter kan gke elevenes forstaelse for naturfaglige fenomener, og at det
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a jobbe praktisk kan gi gkt interesse for naturfaget (Bennet, 2003; Hofstein, 2017;
Millar, 2010; Sharpe & Abrahams, 2020). Imidlertid er ikke denne sammenhengen
mellom praktisk arbeid og teori noe som oppstar automatisk. Millar (2010) papeker at
refleksjon underveis star sentralt dersom elevene skal oppna faglig kunnskap nar de
arbeider praktisk, og Abrahams (2009) hevder at interessen for naturfag gjennom
praktisk arbeid ofte avtar nar aktiviteten er avsluttet. Det er imidlertid et behov for mer
forskning pa hvordan praktisk arbeid kan bidra til elevers engasjement og interesse for
faget, som igjen vil kunne bidra til & utvikle forstaelse for naturvitenskapelige begreper,
forklaringer, modeller og teorier (Millar, 2010; Sharpe & Abrahams, 2020).

| LISSI-studien har vi gjennomfgrt videoanalyser av et stort antall undervisningsgkter
med praktiske aktiviteter. For & se om det er vesentlige forskjeller pa undervisning med
0g uten praktiske aktiviteter, undersgkte vi observasjonsdata for fglgende dimensjoner
av undervisningskvalitet: tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning, kognitiv
aktivering og Kklasseledelse. LISSI-observasjonsmanualen som ble benyttet i
videoanalysen beskriver hvilke kategorier de ulike dimensjonene bestar av, og hvordan
de enkelte kategoriene er kodet (se vedlegg A). Ut fra observerbare trekk ble hver
kategori gitt koder fra 1 til 4, hvor 1 viser til manglende bevis og 4 viser til sterke bevis
for den aktuelle kvaliteten. Vi brukte kategorien Praktisk arbeid for & dele inn
datamaterialet i segmenter som inneholder praktiske aktiviteter, og segmenter som ikke
gjorde det, se figur 5.1. Segmenter der hele eller deler av undervisningstiden bestod i
at elevene jobbet med praktiske aktiviteter, ble kodet som praktisk arbeid. Det vil si at
segmentene som ble kodet til & inneholde praktiske aktiviteter kunne ha et kort innslag
av en praktisk aktivitet, eller hele segmentet kunne besta av en praktisk aktivitet. For &
kunne vurdere forskjellen mellom segmenter med og uten praktiske aktiviteter, har vi

analysert dataene med deskriptiv statistikk.
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Alle segmenter
N =257

Segmenter 4. trinn Segmenter 8. trinn
N =137 N =120

Segmenter med Segmenter uten Segmenter med Segmenter uten
praktiske aktiviteter praktiske aktiviteter praktiske aktiviteter praktiske aktiviteter

N =54 N =83 N=24 N =96

! ! !

Inndeling av data

Analyse

Figur 5.1. Oversikt over hvordan videodataene er systematisert og hvilke data som
er sammenliknet i analysen.

Hoy andel praktiske aktiviteter i de observerte klassene

Praktiske aktiviteter er en vanlig arbeidsform i naturfag. Dette kjennetegner ogsa de
klassene som er med i denne studien. Som figur 5.1 viser, var det et betydelig antall
segmenter som inneholdt praktiske aktiviteter. Aktivitetene spenner fra pavisning av

gasser i laboratoriet, til bygging av broer og filmproduksjon, se tabell 5.1.
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Tabell 5.1. Oversikt over praktiske aktiviteter i de observerte klassene.

Barnetrinnet

Ungdomstrinnet

Tema Praktisk aktivitet Tema Praktisk aktivitet
Smakssansen Smake pa ulike Grunnstoffer, Lage molekylmodeller med
stoffer periodesystemet byggesett

Konstruksjoner Bygge broer av Kjennetegn pa Utfgre ulike kjemiske
og modeller papir kjemiske reaksjoner reaksjoner
Baerekraftige Bygge hus av tre og | Kjemi, gasser Pavise ulike gasser
byer papp til ulike
bymiljg
Kjemiske Lage brus og lonebindinger Studere saltkrystaller i lupe
blandinger utforske
limblandinger
Utdgdde Lage dinosaurer av | Baerekraftig forbruk  Lage videofilm om eget
dyregrupper plastilina forbruk

Nar vi ser pa dataene per time, er det samlet sett innslag av praktisk arbeid i 45 % av

timene, se figur 5.2. Dette tyder pa at den praktiske delen av faget vektlegges i klassene

vi observerte. Det var betydelig mer praktisk arbeid pa barnetrinnetenn pa

ungdomstrinnet. Det var imidlertid store forskjeller mellom klassene. Noen klasser

hadde praktiske aktiviteter i nesten alle timene, mens andre klasser ikke gjennomfarte

noen praktiske aktiviteter i de observerte timene. Ettersom denne analysen bygger pa

et tilfeldig utvalg av 4 timer videofilm per klasse, er det usikkert om de timene vi har

filmet er representativ for undervisningen i de ulike klassene.

60 57

Prosent av timer

Barnetrinnet Ungdomstrinnet

45

Samlet

Figur 5.2. Prosentandel av timer med praktisk arbeid i de observerte klassene.
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Praktiske aktiviteter fremmer elevdeltakelse

Dimensjonen tilrettelegging for elevdeltakelse bestar av fem kategorier. Her har vi
valgt a4 vise resultater for tre av kategoriene: Lererrolle, Elevdeltakelse og
Klasseromssamtale. For disse tre kategoriene var det sterst forskjell mellom
undervisning med og uten praktiske aktiviteter. Hgy kode (3 og 4) pa disse kategoriene
indikerer at elevene deltar aktivt i undervisningen. Nar vi sammenlikner segmenter
med og uten praktiske aktiviteter, ser vi at alle kategoriene har stgrre prosentandel med
haye koder for segmenter med praktiske aktiviteter, se figur 5.3. Dette viser at
praktiske aktiviteter i naturfagstimene ser ut til 2 fremme elevdeltakelse pa begge trinn,

men spesielt pa ungdomstrinnet.

m Ikke-praktisk arbeid m Praktisk arbeid

96
92
88
78 85
100 7 7 65 6
8
3 5 5

5]

A

2

Barn Ungdom Barn Ungdom Barn Ungdom

Prosent
o o o

o o

Lzererrolle Elevdeltakelse Klasseromssamtaler

Figur 5.3. Prosentandel segmenter som er kodet i gvre delen av skalaen (3 og 4) for tre av
kategoriene i dimensjonen tilrettelegging for elevdeltakelse. Resultatene er gitt for segmenter
med og uten praktiske aktiviteter i de observerte klassene.

Kategorien Learerrolle undersgker om undervisningen er laerersentrert, eller om
leereren fungerer mer som en tilrettelegger. Bade for barne- og ungdomstrinnet er det
betydelig flere segmenter som er i den gvre delen av skalaen (kode 3 og 4) nar det er
praktiske aktiviteter. Ved hgy kode legger laereren ofte til rette for elevaktiviteter og
elevsamtaler. Nar elevene gjennomfarer elevaktiviteter vil undervisningen bli mindre

leerersentrert, og dette vil innvirke pa kodingen av denne kategorien.

Kategorien Elevdeltakelse undersgker om elevene er aktive i leeringsprosessen. Hay
kode pa denne kategorien innebzrer at elevene er tydelig fokuserte, og deltar aktivt i
diskusjoner, undersgkelser eller andre aktiviteter. Hgye koder for Elevdeltakelse er
gjennomgaende i datamaterialet. Nar vi ser pa segmenter med praktisk aktivitet, har
disse hgyere prosentandel av hgye koder enn segmentene uten praktisk aktivitet,

spesielt pa ungdomstrinnet. Dette tyder pa at flertallet av elevene er aktive og mer
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fokuserte pa arbeidsoppgavene nar de arbeider praktisk. Det kan vere enklere a
observere at elevene er aktive i leeringsprosessen nar det arbeides praktisk i timene,
noe som kan medfere at kategorien Elevdeltakelse oftere kan fa hgyere koder i
segmenter med praktiske aktiviteter enn segmenter uten. Men for & fa hgy kode kreves

det ogsa at elevene skal veere tydelig fokusert pa arbeidsoppgaven.

Kategorien Mulighet for elevsamtale undersgker kvaliteten pa, og tiden som brukes til,
naturfagrelaterte samtaler mellom laerer og elev eller elev-elevsamtaler. Hgy kode (3
og 4) gis for segmenter der det er mer enn 5 minutter med naturfagrelaterte samtaler
mellom laerer og elever, eller elev-elevsamtaler i hvert segment. Samtalen styres av
apne spgrsmal. Bade pa barne- og ungdomstrinnet har en stagrre prosentandel av
segmentene med praktiske aktiviteter, fatt haye koder sammenliknet med segmentene
uten praktiske aktiviteter. Dette tyder pa at elevene i var studie i stgrre grad deltar aktivt
i faglige diskusjoner i forbindelse med praktiske aktiviteter enn i annen type

undervisning.

Vektlegging av fagkunnskaper i forbindelse med praktisk arbeid

Dimensjonen faglig fordypning inneholder fglgende fire kategorier: Presentasjon av
fagstoff, Faglig dybde, Bruk av faglig sprak og Tilbakemelding. Kategoriene er knyttet
opp mot hvordan fagstoffet presenteres og undervises. For alle fire kategorier har
segmenter uten praktiske aktiviteter en stgrre prosentandel hgye koder (3 og 4) enn
segmenter med praktiske aktiviteter, bade pa barne- og ungdomstrinnet. Det eneste
unntaket er Tilbakemelding pa barnetrinnet, se figur 5.4. For flere av kategoriene er det
betydelige forskjeller i andelen hgye koder. Dette viser at lererne i mindre grad
vektlegger faglig forstaelse nar elevene gjennomfarer praktiske aktiviteter. |
tilknytning til en praktisk aktivitet kan det bade veere et for- og etterarbeid hvor elevene
ikke jobber praktisk, men arbeider med det faglige knyttet til den praktiske aktiviteten.
Siden vi kun har analysert segmenter som inneholder praktiske aktiviteter, kan vi bare

si noe om hvordan fagstoffet behandles nar elevene gjennomfarer praktiske aktiviteter.

Kategorien Faglig dybde bestar av to underkategorier, Leererpresentasjon og
Elevkunnskap. Denne gir informasjon om i hvilken grad laereren presenterer fagstoffet
med dybde og setter det i en starre sammenheng, samtidig som den beskriver elevens
begrepsforstaelse. Kategorien Presentasjon av fagstoff fanger opp om fagstoffet
presenteres korrekt, og om det er forstaelig for elevene. For kategoriene Faglig dybde
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og Presentasjon av fagstoff er det en mye starre andel hgye koder for segmenter med
praktiske aktiviteter pa begge trinn, se figur 5.4. For barnetrinnet har hele 74 prosent
av segmentene med praktiske aktiviteter fatt kode 1 for kategorien Presentasjon av
fagstoff. Kode 1 gis nar lareren ikke gir noen presentasjon av faglig innhold eller
presentasjonen er preget av feil eller mangler. Pa ungdomstrinnet ble 38 prosent av
segmentene med praktiske aktiviteter gitt kode 1 pa denne kategorien. Vi antar at det i
de fleste tilfelle er gitt kode 1 fordi det ikke presenteres noe faglig innhold under den
praktiske aktiviteten. Det at det ikke presenteres noe faglig innhold i en del av
segmentene med praktisk aktivitet er naturlig, siden elevene er opptatt med &
gjennomfare den praktiske aktiviteten. Pa en annen side har da lereren en gyllen
mulighet til & ga rundt og hjelpe elevene med & forsta det faglige innholdet av
aktiviteten. Vare data tyder pa at dette i liten grad skjer.

m Praktisk arbeid m lkke-praktisk arbeid
100 71 =
64
80 49 52 51
£ 60 - p i
] 41
§ 20 25 33 33 33
e 11 13
20
0
Barn Ungdom Barn Ungdom Barn Ungdom Barn Ungdom
Presentasjon av Faglig dybde Bruk av Tilbakemelding
fagstoff faglig sprak

Figur 5.4. Prosentandel segmenter som er kodet i gvre delen av skalaen (3 og 4) for
dimensjonen faglig fordypning. Resultatene er gitt for segmenter med og uten praktiske
aktiviteter i de observerte klassene.

Kategorien Bruk av faglig sprak gir innblikk i hvordan lereren introduserer og
forklarer begreper, og om det legges opp til at elevene far mulighet & bruke disse. For
denne kategorien er det bade pa barne- og ungdomstrinnet betydelig starre
prosentandel med hgye koder for segmenter uten praktiske aktiviteter. Dette viser at
under praktiske aktiviteter er det langt mindre bruk av fagord og begreper enn i annen

undervisning.

Kategorien Tilbakemelding gir informasjon om kvaliteten pa tilbakemeldinger som
elever far nar de bruker naturfaglige ferdigheter, begreper eller strategier. Pa

ungdomstrinnet er det en stgrre prosentandel hgye koder (3 og 4) for segmenter med

59



praktiske aktiviteter, mens det pa barnetrinnet er lik prosentandel hgye koder for
segmenter med og uten praktiske aktiviteter. 1 de observerte klassene har lererne
mindre fokus pa den faglige forstaelsen nar det gjennomfares praktiske aktiviteter,
sammenliknet med annen undervisning. Vi ser imidlertid noen gode eksempler pa
praktiske aktiviteter med korrekt og presis presentasjon av fagstoff, godt fagsprak og
konstruktive faglige tiloakemeldinger, se eksempel 5.1. | dette eksemplet ser vi ogsa

at elevene utfordres kognitivt ved a analysere og tolke data.

Forskijellen i prosentandel med hgye koder pa kategoriene knyttet til faglig fordypning
tyder pa at lererne i var studie i mindre grad bruker tid pa & forklare fagstoffet
underveis i aktiviteten. For noen typer praktiske aktiviteter, slik som for utforskende
aktiviteter eller apne aktiviteter, kan det vaere naturlig at leereren ikke forklarer det
faglig underveis i aktiviteten, siden elevene selv skal finne svar pa et sparsmal. | var
studie fant vi derimot fa slike arbeidsmater, sa dette kan ikke forklare hele denne

observerte forskjellen for disse kategoriene.

Kategorien Intellektuell utfordring gir informasjon om i hvilken grad elevene utfordres
kognitivt i undervisningen. | klassene vi har studert ser vi relativt liten forskjell pa
undervisning med og uten praktisk arbeid med hensyn til hvor kognitivt krevende
undervisningen er, se figur 5.5. Dette viser at nar det gjennomfares praktiske aktiviteter
er det kognitive nivaet forholdsvis likt med annen undervisning. For at Intellektuell
utfordring skal kodes til niva 3, kreves det at elevene oppfordres til 4 analysere, tolke
eller & trekke slutninger i mer enn halve segmentet pa 15 minutter. Nar elevene arbeider
praktisk kan mye av tiden ga med til & gjennomfare selve aktiviteten, noe som kan

gjere at det blir mindre tid til & analysere, tolke og trekke slutninger.
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Figur 5.5. Prosentandel segmenter som er kodet i gvre delen av skalaen (3 og 4) for kategorien
Intellektuell utfordring. Resultatene er gitt for segmenter med og uten praktiske aktiviteter i
de observerte klassene.

Eksempel 5.1. Praktisk aktivitet med hgye koder for kategorier innenfor dimensjonen faglig
fordypning.

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

Segment Presentasjon Faglig Bfr:k“av Tilbake- Intellektuell
& av fagstoff dybde g8 meldinger utfordring
sprak

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

Elevene tester sa ut de ulike typene lim ved a snu pa arkene med limte bgnner og telle hvor
mange som blir igjen. Det praktiske tar kort tid. Men elevene er entusiastiske under testingen.
Leerer ber sa elevene forklare hvilket lim som fungerte best. Elevene svarer at mel og vann
fungerte best. Sa trekker lereren inn fagbegrepene igjen, og vi far fglgende dialog:

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

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

E: «At det virket.»
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L: «At hva virket?»
E: «At mel og vann virket som lim.»

Dialogen fortsetter med at en elev papeker at det er bevis for at maisenna og vann ikke
fungerte som lim. Sa sier en elev at forsgket ikke hadde gatt hvis de hadde brukt et annet
underlag enn papir. Da tar leereren dette videre og sier: «Det er jo ogsa litt interessant, for vi
har jo ogsa forskjellige typer lim. Hvorfor har vi forskjellige typer lim?» Leerer forklarer videre
at det brukes ulike typer lim til 3 lime ulike stoffer. Videre i timen modellerer laereren hvordan
elevene skal skrive setninger med bevis for at limtypene fungerer eller ikke fungerer. Sa
skriver elevene egne setninger.

Klasseledelse i forbindelse med praktisk aktiviteter

Dimensjonen klasseledelse inneholder kategoriene Atferd og Tidsbruk. Disse
kategoriene undersgker om det er mye uro som forstyrrer elevers lering og hvor mye
tid som gar bort til annet enn de faglige aktivitetene. Generelt var det svart lite
utfordringer med klasseledelse, bade i segmenter med og uten praktiske aktiviteter.
Begge disse kategoriene har stort sett bare koder pa hgyt niva (3 og 4) bade pa barne-

og ungdomstrinnet.

Oppsummering

Leererne i LISSI-studien benytter praktiske aktiviteter i nesten halvparten av timene.
Det var betydelig mer praktisk arbeid pa barnetrinnet enn pa ungdomstrinnet. Nar
elevene gjennomfarer praktiske aktiviteter, er de i sterre grad aktive i faglige samtaler
og aktive i leringsprosessen, enn nar undervisningen ikke inneholder praktiske
aktiviteter. | tillegg endrer lererrollen seg ved at undervisningen blir mindre
leerersentrert, og leereren opptrer i stgrre grad som en tilrettelegger. | de observerte
klassene ser vi at faglig forstdelse er mindre vektlagt nar elevene gjennomfarer
praktiske aktiviteter. Men vi ser at enkelte lerere likevel klarer a opprettholde et hgyt
faglig niva ogsa under praktiske aktiviteter. I den kommende antologien vil vi se
narmere pa hvordan disse leererne legger til rette for faglig forstaelse. Nivaet pa de
kognitive utfordringene i undervisningen er forholdsvis likt i segmenter med og uten
praktiske aktiviteter. Det er et paradoks, siden lererne i mindre grad vektlegger faglig
forstaelse nar elevene arbeider med praktiske aktiviteter. Studien viser ogsa at nar det
gjennomfares praktiske aktiviteter er det fa forstyrrelser i klasserommet, og tiden
benyttes i stor grad til faglige aktiviteter. Dette viser at det er mulig & gjennomfare
undervisning med praktiske aktiviteter som er tidseffektiv og holder et godt kognitivt

niva.
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Kapittel

6. LA ERERENS TILRETTELEGGING
FOR DYBDELZARING

| LISSI-prosjektet har ett av formalene veert & undersgke i hvor stor grad og pa hvilke
mater lerere legger til rette for dybdeleering i naturfag i norske klasserom. Vi gnsker

ogsa a diskutere om utforskinger kan vere et godt utgangspunkt for dybdelaering.

Hva er dybdelaering?

Dybdelaring er et sentralt begrep i LK20. Utdanningsdirektoratet (2019) har fglgende

definisjon av dybdelaring:

«Vi definerer dybdelering som det & gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av
begreper, metoder og sammenhenger i fag og mellom fagomrader. Det innebarer at vi
reflekterer over egen laering og bruker det vi har lzert pa ulike mater i kjente og ukjente

situasjoner, alene eller sammen med andre.» (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Med «en relevant sammenheng» forstar vi i LISSI-prosjektet at fagstoffet som skal
leeres ma knyttes til naturfagets sentrale begreper og tenkemater, og settes i sammen-
heng med andre fagomrader i en stgrre kontekst. Med andre ord skal faglig dybde ogsa
tilfare bredde i kunnskapen til elevene. En forstaelig sammenheng betyr at fag-
kunnskapen bgr kobles til elevens tidligere kunnskap og erfaringer. Dybdelering sier
noe om hvor forankret og varig forstaelsen av fagstoffet er hos eleven. Lering er ikke
bare er en kognitiv endring hos den enkelte, men ogsa basert pa sosiale relasjoner
(Pellegrino & Hilton, 2012). Dette sosiokulturelle perspektivet forklarer hvordan leer-
ing skjer i dialoger om faglig kunnskap. Dybdelaring i samhandling med andre skjer
nettopp gjennom bruk av sprak. Dette betyr at begrepsutvikling og utvikling av faglig
forstaelse er tett bundet sammen (Haug & @degaard, 2014a).
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| litteraturen knyttes dybdelaering til begrepsendringer og kreativ problemlgsning
(Ohlsson, 2011). Dette er kompetanser som kan knyttes til utforskende arbeidsmater.
Mestad (2019) argumenterer for at elevene utvikler dybdeforstaelse nar de jobber
utforskende, ved at de tar utgangspunkt i et spgrsmal og bruker bevismiddel for a
utvikle svar. Ved 4 tilrettelegge for at elevene er aktive i sin utforsking, kan de grad-
vis utvikle kompetanser som gir en dypere forstaelse av naturfagets ideer og arbeids-
mater. Elevene far for eksempel trening i & vurdere sasmmenhenger og menstre, og de
leerer & resonnere og vurdere ulike pastander. Gjennom & tenke kritisk far de erfaring

med at diskusjoner og argumentasjon er viktig i naturvitenskap.

Kategorier knyttet til dybdelaering

Dybdelering har elementer fra flere av de andre undervisningsdimensjonene i LISSI-
prosjektet. Vi har derfor valgt ut kategorier fra ulike dimensjoner, og som vi mener kan
definere begrepet dybdelaring. | prosjektet ble det utviklet en egen kategori for Faglig
dybde, som sier noe om i hvor stor grad undervisningen fokuserer pa forstaelse av
faget, og i hvor stor grad fagstoffet settes i en sterre kontekst i forhold til naturen eller
samfunnet. Kategorien er delt i to underkategorier. En underkategori som blir betegnet
Leererpresentasjon, ser pa om lareren har fokus pa forstaelse av fagstoffet og knytter
dette til andre fagomrader og starre sammenhenger. Den andre underkategorien, som
blir betegnet Elevkunnskap, maler hvordan elevene bruker fagstoffet, og om de bruker

fagspraket aktivt for & oppna leering.

Siden begrepsutvikling er et viktig kjennetegn pa dybdelaring, har vi ogsa valgt a
inkludere kategorien Bruk av faglig sprak i vare analyser. Kategorien fokuserer pa
hvordan leereren bruker og forklarer naturfaglige begreper og fagtermer, og om elevene
blir oppfordret til & bruke og forklare disse i undervisningen. Siden dybdelaring
handler om a knytte tidligere erfaringer og kunnskap til ny kunnskap, har kategorien
Kobling til tidligere kunnskap blitt inkludert til dybdeleeringsbegrepet. I tillegg er det
viktig at elevene er aktive og utfordres i sin laring, og av den grunn har vi inkludert
kategorien Intellektuell utfordring i analysene av dybdelzaringsbegrepet. En oversikt

over kategoriene finnes i observasjonsmanualen (vedlegg A).
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Analyser

For & ha datagrunnlag til & se naermere pa i hvor stor grad naturfagsundervisningen
legger til rette for dybdeleering i norske klasserom, valgte vi ut undervisningstimer som
hadde 15-minutters segmenter med kode 3 og 4 for to eller flere av kategoriene for
dybdelaering. P4 denne maten fikk vi tatt ut gode eksempler pa undervisning som kunne
gi dybdelering. For & svare pa spgrsmalet om utforskende undervisning kan vere
grunnlag for dybdelering, gjorde vi korrelasjonsanalyser mellom de utforskende
kategoriene og kategoriene for dybdelaring. Dette kan gi en indikasjon pa om noen
deler av de utforskende praksisene kan fremme dybdelering hos elevene, og om dette
er avhengig av hvilken fase utforskingen er i. Gjennom intervjuer har vi i tillegg fatt
leerernes egne refleksjoner om hva fordypning inneberer, hva det betyr for elevenes

leeringsprogresjon i faget og hvordan utforskinger kan bidra til dybdelering.

Laerere pa ungdomstrinnet legger bedre til rette for dybdeleering enn leerere pa

barnetrinnet

Analysene vare viser at en relativ stor andel av undervisningen er kodet i den gvre
delen av skalaen for kategoriene knyttet til dybdelering. Leererne pa ungdomstrinnet
har imidlertid hayere koder pa alle kategoriene sammenliknet med leererne pa barne-
trinnet. Dette indikerer at leererne pa ungdomstrinnet i starre grad har lagt til rette for
fordypning i naturfaget enn laererne pa barnetrinnet. | figur 6.1 ser vi for eksempel at
omtrent dobbelt s3 mye undervisning pa ungdomstrinnet er kodet 3 eller 4 for katego-
rien Laererpresentasjon, og samme tendens ser vi ogsa for kategorien Elevkunnskap. |
videoene ser vi for eksempel en lerer som fokuserer pa forstaelse av hvordan opp-
byggingen av et salt pa partikkelniva gir spesifikke observerbare egenskaper til salter
i dagliglivet ved at leereren viser til bordsalt og hornsalt som brukes i matlaging. |
undervisningen bruker elevene fagbegreper bade skriftlig og muntlig, for a forklare

hva som skjer nar et salt lgses opp i vann sett i forhold til modeller for salt og vann.
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Figur 6.1. Stolpene viser hvor stor prosentandel av videosegmentene som koder 3 eller 4 for
kategoriene Leaererpresentasjon, Elevkunnskap, Bruk av faglig sprak, Kobling til tidligere
kunnskap og Kognitiv utfordring pd 4. trinn og 8. trinn. Beregningene er basert pd 15-
minutters videosegmenter (N=137 for 4. trinn og N=120 for 8. trinn).

Det er ikke overraskende at vi ser samme forskjell mellom trinnene nar det gjelder
kategorien Bruk av faglig sprak. Koder i den hgyere delen av skalaen indikerer
undervisning hvor lererne i stor grad har brukt, forklart og repetert sentrale naturfag-
lige begreper i undervisningen. P4 ungdomstrinnet har naermere en fjerdedel av
undervisningen fatt kode 4. Dette viser at elevene har fatt gode muligheter til & bruke
begrepene aktivt i undervisningen. I videoene ser vi mange eksempler pa at elevene
ma bruke naturfaglige begreper, bade nar de skriver ulike tekster, snakker i sma

grupper og deltar i diskusjoner i hel klasse.

For kategorien Kobling til tidligere kunnskap er det noe mindre forskjell mellom
trinnene, og andelen koder i den hgyere delen av skalaen er lavere, spesielt pa ung-
domstrinnet. Siden ogsa undervisningen som er kodet i den lavere delen av skalaen har
elementer av aktivering av forkunnskaper, kan vi likevel konkludere med at laererne i
stor grad knytter forbindelser mellom elevenes tidligere kunnskap og ny kunnskap i
undervisningen. Eksempler pa dette er at flere lerere pd begge trinn trekker inn
elevenes erfaringer med ulike stoffer og reaksjoner i dagliglivet som utgangspunkt for

undervisningen.

For kategorien Intellektuell utfordring har litt over halvparten av undervisningen pa
ungdomstrinnet blitt kodet i den gvre delen av skalaen. Pa barnetrinnet er denne
verdien en del lavere. Siden dette er undervisning hvor elevene aktivt ma komme med

ideer, gjegre tolkninger og trekke slutninger, viser dette at det er relativt mye
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undervisning pa begge trinn som utfordrer elevene intellektuelt. Dette er et godt
utgangspunkt for dybdelearing. Et eksempel pa utfordrende undervisning er elever som
ma sgke og innhente informasjon for & vurdere hvor troverdige samfunnsaktuelle
pastander er, og elever som selv ma planlegge en fremgangsmate for & fa svar pa et

forskerspgrsmal.

Kategoriene som vi har valgt ut, gir et bilde av i hvilken grad det er lagt til rette for
dybdelearing i undervisningen. Ut fra analysene ser vi at l&ererne pa ungdomstrinnet i
starre grad setter fagstoffet i kontekst og peker pa sammenhenger enn hva lererne pa
barnetrinnet gjar. De bruker oftere fagbegreper som forklares og utdypes, og elevene
bruker fagbegrepene aktivt i undervisningen og viser forstaelse. Dybdelaring bygger
pa elevenes tidligere kunnskap og erfaringer. Derfor kan vi forklare forskjellen vi
observerer, ut fra at elevene pa ungdomstrinnet har et hgyere faglig kunnskapsniva og
er bedre utviklet kognitivt. En annen forklaring er at leererne pa ungdomstrinnet har
hgyere kompetanse i naturfag i forhold til pa barnetrinnet (Kaarstein, Nilsen, &
Blomeke, 2015), og derfor i starre grad klarer & knytte fagstoffet til andre fagomrader

0g sammenhenger.
Gode konsolideringer i utforskinger legger til rette for dybdelaering

Korrelasjonsanalyser mellom de utforskende kategoriene og kategoriene for dybde-
leering, viser at alle fem kategoriene for dybdelaring korrelerer positivt med kategori-
ene for Konsolidering og Naturvitenskapens egenart for begge trinn (tabell 6.1). Det
er spesielt hgy korrelasjon mellom Konsolidering og kategoriene Elevkunnskap, Bruk
av faglig sprak og Intellektuell utfordring. Dette funnet er ikke overraskende, siden de
naturfaglige begrepene ofte brukes aktivt bade av laerer og elever i konsoliderings-
situasjoner.

Tabell 6.1. Pearsons korrelasjoner mellom kategoriene Konsolidering og Naturvitenskapens

egenart og kategorier for dybdelzering. Resultatene er gitt for alle videosegmenter i fgrste
opptaksrunde pad 8. trinn, N=120.

Leerer- Elev- Bruk av Kobling til Intellektuell
presentasjon  kunnskap fagsprak  tidligere utfordring
kunnskap
Konsolidering 0,23* 0,39** 0,34** 0,21* 0,38**
Naturvitenskapens  0,32** 0,28** 0,34** 0,24** 0,29**

egenart

*Korrelasjon signifikant pa 0,05 niva. **Korrelasjon signifikant pa 0,01 niva.
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Et eksempel er en klasse som bruker en time pa a diskutere aktuelle spgrsmal rundt
beerekraftig utvikling med utgangspunkt i videoer de har laget om eget forbruks-
mgnster. Dette er beskrevet i mer detalj i eksempel 6.1. Det er ogsa interessant at
kategorien Naturvitenskapens egenart korrelerer hgyt med alle utvalgte kategorier for
dybdelering. Dette tyder at en leerer som eksplisitt viser til naturvitenskapens tenke-
mater og metoder i undervisningen, setter naturfaget i en stgrre kontekst for elevene.
Vi ser ogsa positive korrelasjoner mellom den forberedende fasen i utforskinger og om
lereren fokuserer pa forstaelse og knytter fagstoffet til elevenes tidligere kunnskap.
Dette er heller ikke et uventet funn, siden leereren ofte vektlegger disse aspektene i en

forberedende fase av utforskinger.

| datamaterialet vart ser vi negative korrelasjoner mellom kategorien Datainnsamling
og flere av kategoriene for dybdelaering. Dette gjelder szrlig for kategoriene Laerer-
presentasjon og Kobling til tidligere kunnskap for begge trinn, og i tillegg Bruk av
faglig sprak pa ungdomstrinnet. En forklaring pa dette kan vere at elevene i mindre
grad bruker naturfagbegreper nar de er aktive og samler inn data. | denne sammen-
hengen presenterer laereren fagstoffet i mindre grad, og er kanskje mer opptatt av a
hjelpe til med den praktiske gjennomfgringen av et forsgk. Det er imidlertid positiv
korrelasjon mellom datainnsamling og kognitiv utfordring, noe som viser at det & samle

inn data kan veere intellektuelt utfordrende for elevene.

Analysene vare viser at det er negative korrelasjoner mellom de utvalgte kategoriene
for dybdelaering og kategorien Frihetsgrader i undervisningen. Ved hgy grad av fri-
het for elevene er de trolig mer aktive og bruker kanskje begrepene noe mindre. Det er

ogsa naturlig at leereren presenterer fagstoff i mindre grad.
Utforskende undervisning legger til rette for dybdeleering

Alle lzrerne som vi intervjuet, mener at det er en klar sammenheng mellom dybde-
leering og utforskinger. | intervjuene ble leererne spurt om deres forstaelse av begrepet
dybdelaring. De ble ogsa bedt om a gi gode eksempler pa undervisning fra egen praksis
som de mente hadde gitt dybdelaring for elevene. Da laererne ble spurt om a definere
dybdelering, var alle enige om at dybdelering ikke er overfladisk leering, men lering
som farer til inngaende kunnskap. Dette innebeerer a se et tema i en helhetlig kontekst,
se sammenhenger mellom fagovergripende tema og kunne sette sammen sma

kunnskapsbiter for & forsta et fenomen bedre. Ifglge leererne er tidsaspektet sveert viktig
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for & fremme dybdelaring. A ga i dybden pé et naturfaglig tema mé forega over tid.
Dessuten viste laererne ofte til at tverrfaglighet har ssmmenheng med dybdelering, og
som innebearer at dybdelaring kan fremmes pa tvers av fag. Eksempel 6.1 beskriver
utforskende undervisning med et tverrfaglig fokus. Lereren, Sandra, sier fglgende om

dybdelering og tverrfaglighet i intervjuet:

«Dyhdelering, det bunner ut i interesse for noe og lysten til & se de sammenhengene,
men hovedsakelig sa vil jeg si at dybdelaring er sammenhenger mellom ulike fysiske
lover og tema, pa tvers av temaer. S dybdelearing henger jo kjempenart sammen med
tverrfaglighet og derfor er jeg veldig stor forkjemper for at det er helt fint lov a
diskutere etiske og moralske spgrsmal i naturfag, det er ikke et fasitfag lenger.»

Ifelge leererne finnes det ogsa en tett sammenheng mellom dybdeleering og utforsk-
inger, og alle beskriver i intervjuene gode eksempler fra egen praksis. Mange tror at
utforskende undervisning skaper nysgjerrighet og interesse blant elever. Dette igjen
farer til at de begynner a stille spgrsmal og styre sin egen leering. Lerer Steinar, som
er omtalt i eksempel 3.2, sier fglgende om hvordan utforsking kan bidra til dybde-

leering:

«Jeg tenker at utforsking er jo dybdelaering. At nar du faktisk er utforsker, sa er liksom
veien sa kort, da. Hvis du pa en mate utforsker pa ordentlig, du finner ut noe som
faktisk er nytt for deg og noen ting som faktisk gjer deg nysgjerrig. Elevene er i dybden
fordi da begynner man a stille sparsmal. Med en gang man begynner a stille faglige
sparsmal til meg, sa faler jeg jo at da har jeg vunnet, da er seieren i boks. Og spesielt
hvis de begynner & stille litt spgrsmal som er litt videre da, «Hm, det har jeg ikke tenkt
pa, nei». Det er morsomt, da. Sa jeg tenker at den utforskingsbiten, man vet jo aldri
hvor man kommer der, men det er jo det som kanskje er det som gjer at det blir sa bra,
da. At man ut ifra de resultatene man far der og da, far man jo en ganske sann helhetlig

forstaelse av begrepet eller fenomenet man utforsker.»

Eksempel 6.1. Konsolidering, utforsking og dybdelzaering i tverrfaglige temaer

Analysen av videomaterialet viser at kodene for dybdelsering korrelerer positivt med koden
for Konsolidering. Vi har valgt dette eksemplet hentet fra en 9. klasse fordi laereren,
Sandra, skaret hgyt (kode 4) pa Konsolidering i begge runder. Dessuten setter Sandra natur-
fag i en relevant kontekst, og som ofte er tverrfaglig.
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Sandra styrer klasseromssamtaler ved 3 stille mange spgrsmal, og ved a utfordre student-ene
til & bruke faglig sprék og definere begreper. Analysen av videomaterialet viser at
undervisningen til Sandra har mange utforskende aspekter, og stort sett ligger de utforsk-
ende kodene som Datainnsamling og Konsolidering i den gvre delen av skalaen. Sandra
bruker elementer av naturvitenskapens egenart i undervisningen bade implisitt og eksplisitt,
og hun knytter naturfaglige tema til aktuelle sosiovitenskapelige temaer. | timene vi obser-
verte fra fgrste datainnsamling var det for eksempel fokus pa beaerekraftig utvikling, hvor
elevene skulle lage en kort film om ett dggns forbruk. | andre datainnsamling var temaet
kildekritikk. Elevene leste tre tekster, og skulle kommentere faglige begreper og pastander
og vurdere hvem som var tekstenes forfattere.

| intervjuet kom det tydelig frem at Sandra ser et tett samspill mellom dybdelzering og ut-
forsking. For Sandra betyr dybdelaering a se sammenhenger, og hun prgver a skape relevante
sammenhenger ved & knytte naturfaglige begreper til samfunnsrelevante debatter:

«Jeg er veldig stor forkjemper for at det er helt fint lov @ diskutere etiske og moralske sp@rs-
mdl i naturfag, det er ikke et fasitfag lenger. Det kan vere et synsefag akkurat som i
samfunnsfag. SG kan du ha en mening om hvilket parti du skal stemme pd. Du kan ha en
mening i naturfag pd genmanipulering, for eksempel. Du kan ha en mening om
abort. (...) Naturfaget har ikke en fasit pG de spgrsmdlene, men det er de spgrsmdlene vi ng
sitter med fordi vi har bygget opp samfunnet vdrt rundt teknologi og vitenskap. (...) Sa det er
helt umulig G dybdelaere uten interesse og utforsking og du fdr sjeldent interesse hvis ikke du
driver utforsking fordi det er ingen som har lyst til G bli fortalt noe, spesielt hvis du er seksten
ar.»

Sandra er opptatt av verdier som demokratisk dannelse, selvstendighet, kritisk tenkning og
etisk bevissthet. Ogsa dette er en grunn til at hun vektlegger utforskende undervisning, fordi
den kan knyttes til evnen til 8 kunne tenke kritisk.

«Altsd, de skal jo utforske resten av livet. Det er ingen som kommer til G sende dem linker og
si at «den her kilden er en bra kilde». Sa utforsking og kildekritikk tror jeg henger veldig neert
sammen, eller kanskje ikke kildekritikk, men kritisk tanke, da. Evnen til G tenke kritisk og a
forstd at kanskje ikke alle andre vet heller, kanskje ingen vet helt sikkert, kanskje man ma
samle sammen masse informasjon selv.»

Sandra nevnte flere ganger at det er mange naturfaglige spgrsmal i dag som ikke har et gitt
svar. Det er derfor viktig for henne at elevene far naturfaglig kunnskap og evnen til a tenke
kritisk. Hun gnsker at naturfaget utruster elever med evnen til a reflektere over egen laering,
og bruker det de har laert ogsa i ukjente situasjoner:

«Ja, jeg tror de laerer pd en mdte @ bli de menneskene som skal kunne delta i samfunnet. Jeg
er jo veldig enig i laeereplanene sine generelle overordnede mdl som at du skal kunne delta
baerekraftig og vaere en demokratisk borger. Og med en gang du er ferdig pa skolen sa er det
jo ingen som sitter og laerer deg hva du skal synes, eller hvorfor ting er som de er.»

Oppsummert tror vi at undervisningen til Sandra illustrerer at naturfag kan sees i en tverr-
faglig sammenheng, og byr pa mange muligheter for @ stimulere til dybdeleering. Sandras
undervisningspraksiser er preget av en forstaelse for at naturfaglige temaer er sentrale i
elevenes hverdag, og at de vil veere sentrale ogsa i elevenes fremtid. | mgte med fremtidens
samfunnsliv vil elevene mgte behov for @ kunne omstille seg og utforske nye situasjoner,
innhente ny informasjon og vurdere de beste Igsninger for stadig nye problem-
stillinger. Eksemplet presenterer et fremtidsrettet perspektiv pa naturfag, som et fag som
legger til rette for a se sammenhenger, styrke elevenes handlekraft og utdanne dem til
naturfaglig allmenndannelse, det vil si a bli velinformerte demokratiske medborgere.
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Oppsummering

| LISSI-prosjektet har vi sett flere eksempler pa undervisning som kan gi elevene bade
dyp forstdelse av fagkunnskapene, samtidig som fagstoffet settes inn i en sterre
kontekst. Dette er et godt utgangspunkt for dybdeleering. Eksemplene viser leerere som
fokuserer pa en god forstaelse av fagstoffet i naturfag. Dette knyttes til elevenes
tidligere kunnskap og settes i kontekst i forhold til samfunnet og andre fagomrader. |
videoene ser vi ogsa at elevene bruker fagbegrepene aktivt pa ulike mater, bade i
praktiske aktiviteter, muntlig og skriftlig. Det er et imidlertid et potensial for & gjere
dette i enda starre grad. Vi ser ogsa et potensial knyttet til det & gi elevene mer kogni-

tivt utviklende oppgaver og aktiviteter.

Ikke overraskende viser analysene vare at leerere som bruker tid pa gode konsolider-
inger og til dels forberedelser, ogsa koder hgyt pa de fleste av vare kategorier som kan
knyttes til dybdelearing. Dette viser at utforskinger som vektlegger og bruker tid pa
forberedelser og konsolideringer, kan bidra til dybdelaering hos elevene. Det ser ogsa
ut til & veere positivt for dybdelaering at lererne eksplisitt fokuserer pa natur-
vitenskapens metoder og tenkemater i utforskingene. Pa denne maten kan elevene fa
gkt forstaelse for sammenhenger mellom empiri og teori, samtidig som deres handle-

kraft styrkes og naturfaglig allmenndannelse fremmes.
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Kapittel

/. ELEVENES LZARINGSUTBYTTE

| denne studien er ett av malene & se sammenhengen mellom det vi ser i klasserommet og
elevenes leringsutbytte. Med leeringsutbytte mener vi her bade elevenes faglige utbytte og

elevenes holdninger og motivasjon til naturfag.

For & se nermere pa elevenes leringsutbytte fra flere sider, svarte elevene pa en kort prgve som
inneholdt bade naturfaglige oppgaver og en rekke spgrsmal om deres interesse, engasjement og
deres oppfatning av leererens undervisning i naturfag. Elever pa barnetrinnet fikk faerre faglige
oppgaver og sparsmal enn elevene pa ungdomstrinnet. Prgvene ble besvart av alle elevene som
ble videofilmet, bortsett fra to klasser pa barnetrinnet. For & ha et sammenligningsgrunnlag bade
i forhold til faglig niva og resultatene pa holdnings- og undervisningsspgrsmalene, ble de
samme pravene besvart av elever ved et tilfeldig utvalg skoler. Disse tilfeldige utvalgte skolene

kaller vi referanseskoler.

Likheter og forskjeller mellom video- og referanseskoler

Vi vil her presentere resultater fra fagpreven og sperreskjemadelen bade for video- og
referanseskoler. For hvert omrade vil vi farst presentere resultater fra ungdomstrinnet, deretter
for barnetrinnet. Det er feerre resultater pa barnetrinnet fordi det er gitt feerre spgrsmal til elevene

pa dette trinnet.

For & undersgke om resultatet pa fagprgven gir et realistisk bilde av elevenes faglige niva, har
vi sammenliknet resultater fra fagprgven med resultater fra nasjonale prgver. Vi har sammen-
liknet med nasjonale praver i lesing, regning og engelsk siden det ikke er nasjonale pragver i
naturfag. Fagpreven korrelerer hgyest med regning (r=0,77**)s og lavest med lesing

8 Pearsons korrelasjonskoeffisient **signifikant pa 0.01 niva *signifikant pa 0.05 niva.
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(r=0,62**). Dette innebaerer at skoler som presterer hgyt pa fagprgven, ogsa presterer hgyt pa
nasjonale prover. Vi ser videre at det er liten forskjell mellom videoskolene og referanse-
skolene pa fagpraven, men selv om forskjellen er liten, peker den i samme retning som vi ser
pa nasjonale praver (tabell 7.1). Det vil si at det er en tendens til at videoskolene presterer noe
bedre enn referanseskolene ogsa pa fagpraven. Dette er ikke overraskende, siden video-skolene
ble valgt ut blant annet pa bakgrunn av malrettet utvikling av naturfags-undervisningen ved
skolen, for eksempel gjennom nasjonale prosjekter som Forskerfgtter og lesergtter eller
Nysgjerrigper. Samtidig er det viktig & nevne at det er stor variasjon i resultatene mellom
videoskolene.

Tabell 7.1. Resultater pd fagpradven og nasjonale praver. Gjennomsnittet for fagpr@ven er standardisert
til 50 med 10 i standardavvik.

Fagpreove Nasjonale prgver
Antall - * . .
elever Gj.snitt (SE) Lesing Regning Engelsk
Videoskoler 341 52(0,5) 53 55 55
Referanseskoler 907 49 (0,3) 51 50 50
Totalt 1248 50 (0,3) 52 52 52

*(SE) Maleusikkerhet oppgitt for gjennomsnittet.

Pa barnetrinnet presterer elevene ved videoskolene tilnaermet helt likt pa fagpreven med elevene
pa referanseskolene, se tabell 7.2. Nar vi sammenlikner med resultatene pa nasjonale praver,
ser vi at videoskoler og referanseskoler presterer omtrent like godt bade i lesing, regning og
engelsk. Ut fra dette kan vi si at elevenes faglige niva er noenlunde likt pa video- og
referanseskolene. Pa barnetrinnet er det signifikant korrelasjon bare mellom fagpraven og
regning (r=0,47*). Det var dessverre bare 8 av 10 videoskoler som besvarte pragven. | tillegg
var det to klasser fra samme skole som vi ikke klarte & skille fra hverandre pa preven.

Tabell 7.2. Resultater pd fagpr@dven og nasjonale prgver. Gjennomsnittet for fagpraven er

standardisert til 50 med 10 i standardavvik.
Fagprgve Nasjonale prgver

Antall elever  Gj.snitt (SE)* Lesing Regning Engelsk

Videoskoler 112 50 (0,8) 50 50 50
Referanseskoler 457 50 (0,4) 50 50 51
Totalt 569 50 (0,4) 50 50 51

*(SE) Maleusikkerhet oppgitt for gjennomsnittet.

Innledningsvis poengterte vi at elevenes holdninger til naturfag er en viktig del av elevenes
leringsutbytte. | spgrreskjemaet for bade barne- og ungdomstrinnet, er det en rekke utsagn som
skal si noe om elevenes interesse for naturfag. Svaralternativene varierer fra «Sveert uenig» til

«Svert enig». To av utsagnene som inngar i samlevariabelen elevens interesse, har negativ
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valgr. Verdiene for disse utsagnene er «snudd» slik at svaret «Svaert uenig» far hgyest verdi.
Resultatet for samlevariabelen elevens interesse er lik for video- og referanseskoler. Dette
gjelder bade barne- og ungdomstrinnet. Nar vi ser pa prosentandel elever som sier seg svart
enige i de enkelte utsagnene, ser vi derimot tydelige forskjeller pa ungdomstrinnet. Flere elever
ved videoskolene svarer «Svert enig» pa alle utsagnene om interesse enn elevene ved
referanseskolene. For eksempel ser vi at 24 prosent av elevene pa videoskolene sier at de er
sveert enige i at naturfag er et av de fagene de liker best, mens tilsvarende for referanse-skoler
bare er 18 prosent. Bade pa video- og referanseskoler svarer elevene mest positivt til at de leerer
mye interessant i naturfag.

Tabell 7.3. Prosentandel elever pG ungdomstrinnet som svarer «Sveert enig» pa falgende utsagn om

interesse. For de to negative utsagnene, markert med*, er det oppgitt prosentandel som svarer
«Sveert uenig».

Video- Referanse-

Utsagn skoler skoler Totalt
Jeg leerer mye interessant i naturfag. 46 44 45
*Jeg skulle gnske at jeg ikke var ngdt til 4 leere

45 38 40
naturfag,
Jeg liker naturfag. 33 29 30
Jeg liker a lzere naturfag. 33 29 30
Naturfag er et av de fagene jeg liker best. 24 18 19
*Naturfag er kjedelig. 23 19 20
Jeg gleder meg til & lzere naturfag pa skolen. 19 18 18
Gjennomsnitt 32 28 29

Resultatene i tabell 7.4 viser at 0ogsa pa barnetrinnet er prosentandelen elever som sier seg svart
enige i de ulike utsagnene, hgyere pa videoskolene. Videre ser vi at elevene pa barne-trinnet
svarer mer positivt enn elevene pa ungdomstrinnet pa alle utsagnene. For eksempel sier omtrent

to tredjedeler at de er sveert enige i at de leerer mye interessant i naturfag.
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Tabell 7.4. Prosentandel elever pG barnetrinnet som svarer «Svaert enig» pd felgende utsagn om
interesse. For de to negative utsagnene, markert med*, er det oppgitt prosentandel som svarer
«Sveert uenig».

e o o
Jeg leerer mye interessant i naturfag, 69 62 63
*Jeg skulle gnske at jeg ikke var ngdt til 4 leere naturfag. 62 59 60
Jeg liker naturfag. 53 46 48
*Naturfag er kjedelig. 47 47 47
Jeg liker a lzere naturfag. 44 42 43
Jeg gleder meg til & lzere naturfag pa skolen. 38 37 37
Gjennomsnitt 52 49 50

Hva ser ut til @ ha betydning for resultatene pa fagpregven?

| det falgende vil vi se pa hvilke samlevariabler i sparreskjemaet som ser ut til & ha betydning
for elevenes faglige prestasjoner og deres interesser for faget. Tabell 7.5 viser farst
sammenheng mellom prestasjoner pa fagpreven for ungdomstrinnet og noen av samle-
variablene fra spgrreskjemaet, deretter tilsvarende sammenhenger med elevenes interesse. En
oversikt over samlevariablene og hvilke utsagn de bestar av, er gitt i vedlegg B. Tabell 7.5 gir
ogsa informasjon om hvor mange utsagn hver samlevariabel bestar av, samt i hvilken grad de
maler det samme (reliabilitet oppgitt i Cronbach's Alpha).

Tabell 7.5. Korrelasjon mellom prestasjoner pd fagprgven og samlevariabler fra spgrreskjemaet.
Tilsvarende er gjort for Elevenes interesse. Resultatene er gitt for alle elevene pG ungdomstrinnet som

deltok pa prgven (N=1248).
Elevenes Naturfagets Laerer Oppsummering Leerer

interesse egenart forklarer og feedback utfordrer Elevforsgk
Prestasjon pa 0,25" 0,29" 0,19" 0,16 0,15 -0,07"
fagpreven
Elevenes interesse 0,18" 0,49  0,44" 0,35 0,24
Antall utsagn 6 6 6 4 7 6
Cronbach's Alpha 0,91 0,84 0,77 0,84 0,80 0,76

Pearsons korrelasjonskoeffisient (r) **signifikant pa 0.01 niva * signifikant pa 0.05 niva.

Resultatene viser at det er positiv sammenheng mellom prestasjoner pa fagpreven og alle
samlevariablene, bortsett fra Elevforsgk, som vi kommer tilbake til. Korrelasjonen mellom
Elevenes interesse og de samme samlevariablene viser at de fleste sammenhengene her er
sterkere, og alle gar i positiv retning. Elevenes prestasjoner pa fagpreven har hgyest positiv
sammenheng med samlevariabelen Naturvitenskapens egenart. For eksempel er det stgrst
sammenheng mellom elever som presterer hgyt faglig, og de som er svert enige i at gode svar

baserer seg pa resultater fra mange forskjellige eksperimenter (korrelasjon=0,323**). Videre
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ser vi at det er positiv sammenheng mellom faglige prestasjoner og elevenes interesser. Dette
er i trad med tidligere funn i de store internasjonale studiene (Jensen & Kjernsli, 2016b;
Kaarstein & Nilsen, 2016).

Det er ogsa positiv, men noe svakere, sammenheng mellom faglige prestasjoner og
samlevariabelen Lerer forklarer. Denne samlevariabelen bestar av seks utsagn som sier noe
om hvor god naturfagslaereren er til & forklare, for eksempel at «Naturfagslaerer forklarer
vanskelige ting pa en tydelig mate». Elevene skal ta stilling til hvor ofte det skjer i naturfags-
timen pa en femdelt skala fra «Aldri» til «Alltid». Samlevariabelen Larer forklarer er imidlertid
den samlevariabelen som har hgyest samsvar med elevenes interesse. Videre ser vi at
Oppsummering og feedback, som handler om leererens oppsummering og tilbakemelding,
korrelerer positivt med bade faglige prestasjoner og elevenes interesse. Det samme gjelder
samlevariabelen Laerer utfordrer, som handler om ulike mater & utfordre elevene pa faglig. For
eksempel at de ikke ma gi opp selv om oppgavene er vanskelige, og at de ma begrunne bade

svar og meninger.

Som nevnt er det negativ samvariasjon mellom samlevariabelen Elevforsgk og faglige
prestasjoner. Denne samlevariabelen bestar av seks utsagn, og elevene skal ta stilling til hvor
ofte de ulike aktivitetene forekommer i naturfagsundervisningen. Svaralternativene gar her fra
«l alle timene» til «Aldri eller nesten aldri». Her er det viktig & poengtere at denne samle-
variabelen bare sier noe om hvor ofte elevene mener de ulike aktivitetene forekommer, ikke
noe om kvaliteten. For eksempel er det fgrst og fremst utsagnene «Elevene gjgr forsgk i
naturfagsrommet» og «Elevene far lov til & planlegge sine egne eksperimenter» som bidrar til
negativ sammenheng. Dette er i trad med funn fra tidligere undersgkelser der dette funnet blir

diskutert (se for eksempel Jensen & Kjeernsli, 2016a).

Pa barnetrinnet er det positiv sammenheng mellom elevenes resultater pa fagpragven og alle tre
samlevariablene, se tabell 7.6. Hagyest korrelasjon er det mellom elevenes vurdering av egne
faglige prestasjoner og resultatet pa fagprgven. Dette viser at elevene pa 4. trinn klarer a vurdere
hvordan de star faglig. Det er ogsa korrelasjon mellom resultat pa fagpreven og samlevariablene
Elevenes interesse og Lereren forklarer. Det samme sa vi for ungdoms-trinnet. Det viser at
elever med hgy interesse presterer bedre, slik mange studier viser (se for eksempel Kaarstein &
Nilsen, 2016). Det viser ogsa at kvaliteten pa lererens forklaringer er viktig for elevenes

leeringsutbytte.
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Tabell 7.6. Korrelasjon mellom prestasjoner pd fagprgven og samlevariablene fra spgrreskjemaet.
Resultatene er gitt for alle elevene pG barnetrinnet som deltok pa testen.

Egen Elevenes Leerer

vurdering  interesser  forklarer

Prestasjon pa fagpreven 0,335%* 0,274%* 0,145**
Antall utsagn 6 6 7
Cronbach alpha 0,780 0,884 0,851
Pearsons korrelasjonskoeffisient (r) **signifikant pa 0.01 niva * signifikant pa 0.05 niva.

Sammenheng mellom videoobservasjoner og elevenes laeringsutbytte pa

ungdomstrinnet

| det felgende skal vi se neermere pa sammenhenger mellom videoobservasjoner og resultater
fra fagpreven og sperreskjemaet. Til dette gnsket vi a velge ut noen videoklasser fra
ungdomstrinnet med hgyt leringsutbytte, det vil si bade hgy faglig prestasjon og interesse.
Interesse er her malt ved et gjennomsnitt av prosentandel elever som har sagt seg sveert enige i
de sju utsagnene som danner samlevariabelen Elevenes interesse. Nar vi plotter bade fag-
prestasjoner og interesse for hver videoklasse, ser vi at det er tre klasser som skiller seg ut
(markert med rgdt i figuren), se figur 7.1. | disse tre klassene har elevene rapportert om hgyest
interesse, og har faglig prestasjon over gjennomsnittet. Vi plukket ut disse tre klassene (som vi
her kaller klasser med heyt leeringsutbytte), og sammenliknet de med de resterende sju klassene
for & undersgke sammenhengen mellom videoobservasjoner og elevenes prestasjoner.
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Figur 7.1. Korrelasjon mellom prestasjoner pa fagprgven og elevenes interesse i de ulike videoklassene
pG ungdomstrinnet. Konstruktet Elevenes interesse er satt sammen av prosentvis andel av elever som
var "Sveert enig" i utsagnene om interesse. Videoklassene med hgyest interesse og faglig prestasjon
over gjennomsnittet, er markert med rgdt.

Denne studien inkluderer totalt 114 videosegmenter, 27 segmenter i klassene med hgyt

leeringsutbytte og 87 segmenter i de sju resterende klassene. Vi tok med alle segmentene fra
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alle videoklassene, bortsett fra to timer fra en av videoklassene med hgyt leeringsutbytte. | disse
to timene jobbet elevene uten leerer. De dro blant annet ut fra skolen i grupper, og filmet med
mobiltelefonen i et berekraftprosjekt. Vi regnet ut prosentandel med kode 3 og 4 for
videokategoriene i dimensjonene faglig fordypning, tilrettelegging for elevdeltakelse og
kognitiv aktivering. Vi sammenliknet de tre videoklassene med hgyt leeringsutbytte med de

resterende sju videoskolene ved deskriptiv statistikk.

Dimensjonen faglig fordypning undersgker hvordan lereren formidler kunnskap om faglige
begreper til elevene, og bestar av fem kategorier som alle er tatt med i figur 7.2. Nar vi
sammenlikner prosentvise frekvenser for videoklassene med hgyt leeringsutbytte med de andre
videoklassene, ser vi at det er tydelige forskjeller i undervisningen. For alle kategoriene knyttet
til faglig fordypning har videoklassene med hgyt leeringsutbytte langt flere segmenter som er
kodet 3 og 4, se figur 7.2. Videoklassene med hgyt leringsutbytte har hgyere kvalitet pa
presentasjon av fagstoffet. | disse klassene gar lererne mer i dybden pa fagstoffet, og fagstoffet
blir presentert mer korrekt. Fagbegreper benyttes i starre grad, samtidig som de forklares bedre,
og leererne tar i storre grad tak i elevenes misoppfatninger. Elevene i klassene med hgyt
leeringsutbytte bruker begreper oftere i undervisningen, og viser starre forstaelse for sentrale
begreper. Elevene i disse klassene far ogsa faglige tilbakemeldinger som i stgrre grad er
spesifikke og hjelper elevene med a forbedre det faglige arbeidet.
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Figur 7.2. Prosentandel av segmenter som er kodet i gvre delen av skalaen (3 og 4) for dimensjonen
faglig fordypning for de tre videoklassene med hgyt laeringsutbytte sammenliknet med de sju
resterende videoklassene.

Dimensjonen tilrettelegging for elevdeltakelse undersgker hvordan lereren legger til rette for
at elevene kan delta aktivt i undervisningen. De seks kategoriene er vist i figur 7.3. For de fire

forste kategoriene (Leererrolle, Elevdeltakelse, Opptak av elevinnspill og Klasseromssamtale)
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er det mange flere segmenter som er kodet 3 og 4 for klassene med hgyt leringsutbytte. Dette
betyr at leererne i disse klassene oftere legger til rette for elevsamtaler og aktiviteter, elevene
far mer tid til fagsamtaler og leerer eller elever bygger oftere pa elevenes innspill og bruker dette
videre i undervisningen. Elevene i klassene med hgyt leringsutbytte er i stgrre grad aktive i

leeringsprosessen og mer fokuserte pa arbeidsoppgavene.

| de to siste kategoriene, Bruk av leeringsmateriale og Praktisk aktivitet, har klassene med hgyt
leeringsutbytte lavere prosentandel med hgye koder (3 og 4) enn de resterende video-klassene.
Kategorien Bruk av leeringsmateriale undersgker om elevene aktivt bruker leerings-materiale i
undervisningen, mens kategorien Praktisk aktivitet undersgker om det gjennom-fgres en
praktisk aktivitet. For disse kategoriene gis det kode 1 hvis det ikke er leringsmateriale til stede
i undervisningen eller om det ikke gjennomfares en praktisk aktivitet, mens de hgye kodene gis
hvis materialet brukes aktivt, eller den praktiske aktiviteten er knyttet opp mot leering i faget.
Vi ser at for klassene med hgyt leeringsutbytte er det sjeldnere leringsmateriale til stede og
elevene gjennomfarer sjeldnere en praktisk aktivitet. For eksempel har klassene med hgyt
leeringsutbytte bare praktiske aktiviteter i 3 av 27 segmenter. Dette forklarer forskjellen vi ser
pa kategoriene Bruk av leeringsmateriale og Praktisk aktivitet. Det er mulig at klassene med
hayt leeringsutbytte bruker tiden pa andre undervisningsaktiviteter. For eksempel ser vi at det i
disse klassene foregar mer elevsamtaler pa hgyt niva (kode 3 og 4).
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Figur 7.3. Prosentandel av segmenter som er kodet i gvre delen av skalaen (3 og 4) for dimensjonen
tilrettelegging for elevdeltakelse for de tre klassene med h@yt lzeringsutbytte sammenliknet med de sju
resterende videoklassene.

Dimensjonen kognitiv aktivering bestar av tre kategorier og undersgker i hvilken grad
undervisningen utfordrer elevene kognitivt og fremmer refleksjon over forkunnskap og egen
leering. Laererne i klassene med hayt leeringsutbytte knytter det nye fagstoffet oftere til elevenes
forkunnskaper, og deres undervisning er kognitivt mer utfordrende, se figur 7.4. Den siste

kategorien er Elevrefleksjon, som undersgker om elevene oppfordres til & reflektere over hva
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de har lert i timen. Her ser vi lave og relativt like prosentandeler for alle videoklassene pa

ungdomstrinnet.

B Klasser med hayt laeringsutbytte M Resterende videoklasser
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Figur 7.4. Prosentandel av segmenter som er kodet i gvre delen av skalaen (3 og 4) for dimensjonen
kognitiv aktivering for de tre klassene med hgyt leringsutbytte sammenliknet med de sju andre
videoklassene.

Oppsummering

Var studie viser at det er positiv sammenheng mellom prestasjoner pa fagpreven og elevenes
interesse i faget pd begge trinn. P4 ungdomstrinnet har faglige prestasjoner ogsa positiv
sammenheng med kvaliteten pa leererens forklaringer, leerers oppsummering og feedback samt
at laerer stiller sparsmal som utfordrer elevene. Maten laerer forklarer pa og at det gis opp-
summeringer og tilbakemeldinger, har ogsa positiv sammenheng med elevenes interesse. Dette
kan tyde pa at en leerer som forklarer pa en god og tydelig mate, oppsummerer og gir gode
tilbakemeldinger, ikke bare har betydning for elevenes faglige prestasjoner, men ogsa er med
pa a skape interesse blant elevene. Det & gjare elevforsgk for ofte (nesten hver time) har derimot
en negativ sammenheng med prestasjoner pa fagpreven. Flere av disse funnene er i trad med

annen forskning, noe vi vil se nermere pa i den kommende antologien.

Resultater av videostudiene viser at det pa ungdomstrinnet er forskjell pa undervisningen i
videoklassene med hgyt leringsutbytte (bade hgy faglig prestasjon og hgy interesse) og de
resterende videoklassene. Lererne i klassene med hgyt leeringsutbytte formidler fagkunnskap
til elevene kvalitativt bedre, de aktiviserer elevene mer i undervisningen gjennom aktiviteter og
samtaler, og de har undervisning som i stgrre grad kognitivt utfordrer elevene. Vi sa imidlertid
at elevene i de observerte klassene bruker lite tid pa a reflektere over hva de har lert i

undervisningen. Forelgpig har vi ikke funnet like tydelige sammenhenger pa barne-trinnet.
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Resultatene fra elevbesvarelsene og videodataene vil narmere bli analysert og sett i

sammenheng i kommende antologi.
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Kapittel

8. DISKUSJON

| dette avsluttende kapitlet drgfter vi kort noen sentrale funn i LISSI-prosjektet og foreslar
noen implikasjoner for utvikling av naturfagsundervisning pa bakgrunn av funnene. Formalet
med dette er a styrke elevenes kunnskapsbase og faglige handlekraft. | den kommende

antologien vil vi presentere flere casestudier, videre analyser og utdype diskusjonene.

Sentrale funn

Vi har analysert elementer av utforskinger i klasserommene detaljert. Selv. om mange
undervisningstimer har elementer av utforsking, er elevene i liten grad med pa a utvikle egne
forskningsspgrsmal, hypoteser eller prediksjoner. Det er interessant at nettopp det a stille egne
sparsmal trekkes frem nar lererne beskriver hva de ser pa som viktige elementer i utforskende
undervisning. Resultatene bekrefter funn fra TIMSS og PISA, der elevene svarer at de i liten
grad er med pa & planlegge sine egne forsgk. | PISA 2015 sier 65 prosent av elevene at de aldri
eller nesten aldri er med pa & planlegge forsgkene. | TIMSS blir dette bekreftet av leererne bade
pa 5. og 8. trinn. P4 ungdomstrinnet ser vi ogsa relativt mye konsolidering av hgy kvalitet, noe
det er mindre av pa barnetrinnet. P& begge trinn er det potensial for bedre diskusjoner av hvilke
slutninger man kan dra ut fra funn fra en utforsking. Dette kan understgtte resultater fra TIMSS
og PISA, som antyder at elevene i liten grad utfordres til & trekke konklusjoner fra
observasjoner. Ogsa i studien Forskerfgtter og lesergtter (@degaard et al., 2014) tydet
resultatene pa at leererne pa barnetrinnet fokuserte mindre enn forventet pa konkluderende

leeringsaktiviteter.

Leererne knytter i liten grad de utforskende elementene eksplisitt til naturvitenskapelige
praksiser og tenkemater, men har fokus pa begrepsforstaelse og faglig kunnskap i
utforskingene. Lite diskusjon av naturvitenskapelige spgrsmal og undersgkelser i norske
naturfagklasserom ble ogsa indikert av PISA 2015. Vare funn av et svakt fokus pa
naturvitenskapens egenart fra lererens side kan veere medvirkende arsak til at norske elever

svarer noe darligere pa spegrsmal om a vurdere og planlegge naturvitenskapelige metoder enn
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pa spersmal som handler om a kunne bruke naturvitenskapelige teorier, begreper og fakta
(PISA, 2015).

Vi fant flere kjennetegn pa undervisning som legger til rette for dybdelering. Mye av
undervisningen la til rette for faglig fordypning. Forklaring av fagbegreper vektlegges, noe som
samsvarer med funn fra PISA. Kunnskap blir ogsa koblet til tidligere kunnskap og satt i en
starre kontekst. Dette gir et godt grunnlag for dybdelering (Holt, Voll, & @yehaug, 2019).
Videre tilrettelegger undervisningen for dybdelaring nar den utfordrer elevene til a tenke
slutningsbasert og analytisk. Det inviterer til & se sammenhenger i faget. Utforskende
arbeidsmater kan knyttes sammen med dybdeleering gjennom a stille sparsmal og finne bevis
for & svare pa spersmalene (Mestad, 2019), og i intervjuene gjer leererne en tett kobling mellom
utforsking og dybdelzring. Vi ser for gvrig at det er lavere grad av faglig fordypning nar elevene
arbeider praktisk, noe som kan sees i sammenheng med at lereren har fokus pa
gjennomfaringen av aktivitetene. Enkelte lzerere arbeidet derimot spesielt med a vektlegge et

heyt faglig niva, noe det vil vere interessant  se nermere pa.

Resultatene fra var studie viser at det er sammenheng mellom elevenes interesse for naturfag
og deres prestasjoner, bade pa barne- og ungdomstrinnet. Dette er i samsvar med funn fra
TIMSS og PISA. Nar vi holder vare analyser av undervisning opp mot malinger av interesse
finner vi at maten ungdomsskolelerere forklarer pa, og at det gis oppsummeringer og
tilbakemeldinger, har positiv sammenheng med elevenes interesse. Sammenhengene pa
barnetrinnet er svakere. | likhet med resultatene i PISA, finner vi negativ korrelasjon pa
ungdomstrinnet mellom hvor ofte elevene sier de gjar elevforsgk og prestasjoner pa fagpraven.
| sparreskjemaet er det imidlertid bare spgrsmal om hvor ofte aktiviteten forekommer, ikke noe

om kvaliteten.

Nar det gjelder ungdomstrinnet finner vi ssmmenhenger mellom prestasjoner pa fagpreven og
videoanalyser. Her ser det ut til at lzerere som gir gode faglige forklaringer, oppsummeringer
og tilbakemeldinger, har elever som presterer bedre. Det samme gjelder leerere som stiller ut-

fordrende spgrsmal og aktiviserer elevene gjennom diskusjoner og andre aktiviteter.

Observasjonsmanualen som grunnlag for leereres profesjonsutvikling

En av malsetningene med LISSI er a fa frem gode eksempler pa undervisningspraksiser, som

igjen kan danne grunnlag for utvikling av leereres faglige og fagdidaktiske kompetanse.
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Videoobservasjonsmanualen (vedlegg A) er gjennom en detaljert beskrivelse av
forskningshaserte og observerbare kjennetegn pa naturfagsundervisning av hgy kvalitet, et godt
utgangspunkt for utvikling av fagdidaktisk kompetanse hos naturfagslerere.

Disse kjennetegnene kan gi leererutdannere og laerere et refleksjonsverktay til & kartlegge hva
som skjer i klasserommet, og til & variere undervisningspraksiser i trad med elevenes behov.
Ved & bruke manualen kan larerne bli mer bevisste pa nar og hvordan de har muligheter for &
introdusere elevene for nye mater & tenke, snakke og utforske naturfag pa.
Observasjonsmanualen kan kombineres med videosnutter som kan brukes i leererutdanning og
videreutdanning. Med hjelp av videosnutter far lererstudenter og lerere gve seg pa
klasseromobservasjoner, og koble viktige observasjoner til relevante fagbegreper og kategorier.

| den kommende antologien vil vi presentere flere casestudier og eksempler som illustrerer bruk
av observasjonsmanualen. For nasjonale myndigheter og skoleledere kan manualen dessuten
veere relevant for & peke pa satsningsomrader innenfor utdanning av naturfagslerere (evt. etter-

og videreutdanning).

Implikasjoner for videre satsing pa utforskende undervisning i naturfag

Til slutt vil vi drgfte noen muligheter for & gke kvaliteten pa utforskende praksiser ved a
diskutere noen sentrale funn og spenninger som har implikasjoner for videre satsing pa naturfag.
Vi har identifisert flere spenninger mellom det vi ser i videoobservasjoner og det som
rapporteres av lererne nar de reflekterer over sine undervisningspraksiser. 1 den kommende

antologien vil vi utdype diskusjonene vare.

En utfordring ved utforskende undervisning er spenningen mellom det a gi elevene friheter og
det & slippe kontroll under utforskende gkter. | intervjuene var lererne enige om at det er en
stor utfordring & gi fra seg kontroll og oversikt nar elever jobber utforskende. Samtidig sa
leererne at elevene oppnar en stgrre selvstendighet nar undervisningen blir mindre leererstyrt, og
at dette er et viktig leeringsutbytte ved utforskende undervisning. Selv om laererne gnsker at
elevene skal begynne a finne egne fremgangsmater og ta ansvar for sin egen leering, observerte

vi fa utforskinger med mange frihetsgrader.

Forskning viser at full frihet ikke ngdvendigvis gir mest leering. En studie av Bjgnnes og Kolstg
(2015) viser at et samspill mellom rom (frihet) og struktur (stillaser) i ulike faser, gir retning i
apne utforskinger for elevene. Forfatterne hevder at om larere er bevisst pa a veksle mellom

struktur og frihet for elevene i undervisningen, kan dette fremme mer autentiske utforskinger i
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skolen som gir laering. Det a finne den riktige balansen mellom frihet og kontroll i de ulike

utforskende fasene byr pa stort potensial til & heve kvaliteten pa undervisningen.

Et eksempel pa hvordan lereren kan gi fra seg en del kontroll slik at elevene far jobbe mer
selvstendig, er forberedelsesfasen under utforskinger. A utvikle og stille sparsmal stér sentralt
som drivkraft i utforskingsprosessen (Knain & Kolstg, 2019; @degaard et al, 2014, 2016), og
vi ser her et potensial for & inkludere elevene i starre grad. A f& eierskap til bade sparsmél og
data som besvarer spgrsmalene, kan i sterkere grad engasjere elevene i diskusjoner rundt data

og funn.

En annen spenning er motsetningen mellom hva lererne tenker at utforskende undervisning
skal fare til, og hva den observerte undervisningen ser ut til a fremme. | intervjuene legger
lererne vekt pa kunnskap om naturvitenskap, og om samarbeid og holdninger, nar de snakker
om formal med utforskinger. Videoobservasjonene tyder derimot pa at det som eksplisitt
kommer til uttrykk gjennom undervisningen er fokus pa forstaelse av begreper og metoder.
Rundt 80 % av datamaterialet er kodet pa niva 1 og 2 for Naturvitenskapens egenart, noe som
viser at lzrere ikke pleier & nevne naturfagets egenart eksplisitt. Dette bekrefter hva tidligere
forskning har vist om at mange larere ikke underviser eksplisitt om naturvitenskapens egenart,
selv om de hevder de gjer det (Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Lederman &
Lederman, 2019). Mange pedagogiske tilnerminger som larere tror fremmer forstaelse av
naturvitenskap, bygger pa a involvere elever i utforskende undervisning uten & ta opp dette
eksplisitt. VVare funn tyder pa at leerere kan heve kvaliteten pa utforskende undervisning ved
eksplisitt & undervise om naturvitenskapens egenart, bade knyttet til utforskinger og ellers. Slik
eksplisitt undervisning vil veare i trdd med LK2020, som vektlegger forstaelse for hva som
ligger bak utforskende praksiser i det nye kjerneelementet Naturvitenskapelige praksiser og

tenkemater.

Et annet omrade som ogsa har fokus i den nye leereplanen er hvordan elever reflekterer over
egen laering, og utvikler evne til & laere & lere. Videoobservasjonene viser at dette i liten grad
foregdr i undervisningen, og vi mener at dette har et stort utviklingspotensial. A lere & lere er

regnet som en god leeringsstrategi, og en viktig kompetanse for fremtidige studier og arbeidsliv.

o

Generelt kan det arbeides for a utvikle en mer aktiv bruk av fagbegreper i
naturfagsundervisningen, spesielt pa barnetrinnet. En mer aktiv bruk av fagbegreper i praktisk
arbeid kan knytte teori og praksis tettere sammen, og et starre fokus pa det faglige innholdet i

praktiske aktiviteter kan videreutvikles. Vare funn viser at fagfokuset er lavt i de fleste klassene
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mens de utfgrer praktiske aktiviteter. De fa leererne som holder et hgyt faglig niva, bruker
fagbegreper aktivt, utfordrer elevene til a trekke slutninger ut i fra observasjoner og data, og
knytter dette sammen med tidligere kunnskap. Vi mener at det er relativt sma endringer som
skal til for & forsterke koblingen mellom teori og praksis. I tillegg er det generelt et potensial
for i stgrre grad & utfordre elevene kognitivt ved & velge mer utfordrende oppgaver og
aktiviteter, som ogsa kan bidra til at elevene aktivt tar en rolle i egen leering nar de skal lgse

problemer og utvikle kritisk tenkning.
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VEDLEGG

Vedlegg A: Observasjonsmanual
Forfattere

Marianne @degaard (prosjektleder), Marit Kjaernsli, Solveig Karlsen, Mai Lill Suhr Lunde, Eva Kristin

Narvhus, Magne Olufsen og Johannes Szeleset.
Introduksjon

En sentral metode i LISSI-prosjektet er analyse av videoopptak av naturfagsundervisning i norsk skole.
Denne observasjonsmanualen ble utviklet med det formal a analysere slike videodata. Utgangspunktet
for LISSI-prosjektet var a studere utforskende arbeidsmater i naturfag, men observasjonsmanualen
retter seg ogsa mot generelle undervisningspraksiser i klasserommet. Manualen er basert delvis pa
eksisterende observasjonsmanualer for undervisningskvalitet (Grossman et al.,, 2013; Horton,
Marshall, & White, 2009; @degaard, Haug, Mork, & Servik, 2016), og inneholder kategorier fra disse
manualene (referanser er notert til hver kategori). Noen av kategoriene er beholdt i sin opprinnelige

form, men de fleste er modifisert for & kunne beskrive naturfagsundervisning.

Kategoriene er organisert i fem dimensjoner av undervisning. De fem dimensjonene er utforsking,
tilrettelegging for elevdeltakelse, faglig fordypning, kognitiv aktivering og klasseledelse.

Observasjonsmanualen er organisert pa fglgende mate:

. Tilrettelegging for . . " A
Utforsk KI ledel
orsking elevdeltakelse Faglig fordypning Kognitiv aktivering asseledelse

Forberedelse * Brukav Presentasjon av * Kobling til
Datainnsamling lzeringsmateriale fagstoff tidligere
Konsolidering Leererrolle Faglig dybde kunnskap ¢ Atferd

Frihetsgrader
Naturviten-
skapens egenart

Bruk av faglig * Intellektuell * Tidsbruk
sprak utfordring

Tilbakemelding * Elevrefleksjon

Elevdeltakelse
Klasseromsamtale
Praktisk aktivitet

Nar undervisning analyseres, gis kategoriene koder som beskriver undervisningskvalitet i hver kategori.
Bruk av observasjonsmanualen baseres pa 15-minutters undervisningssegmenter. Hvert segment
vurderes opp mot alle kategoriene, som kodes fra 1-4. Kode 1 viser til ingen bevis for den aktuelle
praksisen, kode 2 begrensede bevis, kode 3 viser bevis, men med noen begrensninger og kode 4
indikerer sterke bevis. Kode 3 og 4 beskriver altsa en hgyere undervisningskvalitet enn kode 1 og 2.

Noen kategorier kodes i underkategorier som slas sammen til en samlet kode. Siden hver kategori har
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fokus pa enkeltelementer av undervisningskvalitet, er det ikke forventet at enhver undervisningstime
skal oppna hgy kode i alle kategorier. Vi vil understreke at god undervisning kommer i ulike former,

som ogsa er avhengig av konteksten.
Utforsking

Denne dimensjonen bestar av fem kategorier: Forberedelse, Datainnsamling, Konsolidering,
Frihetsgrader og Naturvitenskapens egenart. De tre fgrste tilsvarer viktige faser i utforskende
undervisning. | forberedelsesfasen vekkes elevenes undring, det stilles spgrsmal og utforskingen
planlegges. | datainnsamlingsfasen samler elevene data fra primaere og sekundzere kilder (egne
observasjoner eller andres observasjoner/kunnskap). | konsolideringsfasen bygger elevene kunnskap
pa bakgrunn av innsamlede data. Disse kategoriene er utviklet spesifikt rettet mot utforskende
undervisning i naturfag og for & kunne fange opp naturvitenskapens egenart. Kategoriene er

egenutviklede med basis i litteraturen.

Forberedelse

Kategorien fokuserer pa forberedelsesfasen i utforskende undervisning. Her legger leereren til rette for
utforsking ved a vekke undring blant elevene, og elever eller lzerer stiller spgrsmal, lager hypotese eller
prediksjon. Undervisning som gis lav kode, kan inneholde undringsaktiviteter, men det blir ikke utviklet en
prediksjon, en hypotese eller et forskbart spgrsmal. Forberedelse gis hgy kode dersom leerer eller elever
utvikler et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon som skal utforskes.

Ref.: Bybee, Taylor, Gardner, Van Scotter, Powell, Westbrook & Landes (2006), Knain & Kolstg (Knain &
Kolstg, 2011) og @degaard et al. (2016).

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

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

Kode 3 Laerer eller elever utvikler et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon.

Elevene planlegger en utforsking basert pa et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en
prediksjon som er gitt av laerer eller andre.

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

Kategorien fokuserer pa datainnsamlingsfasen i utforskende undervisning. Her gjgr elevene observasjoner
eller henter informasjon fra ulike kilder.

Undervisning som gis lav kode, inneholder ikke datainnsamling, eller data samles inn uten et forskbart
spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon som grunnlag. Datainnsamling gis hgy kode dersom elever
samler inn, dokumenterer og systematiserer data for a finne svar pa et forskbart spgrsmal, en hypotese
eller en prediksjon.

Ref.: Bybee et al. (2006), Knain & Kolstg (2011) og @degaard et al. (2016).

Kode 1 Elevene samler ikke inn data.

Kode 2 Elevene samler inn data. Et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon trenger ikke a
veere til stede.

Kode 3 Elevene samler inn data for a finne svar pa et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en
prediksjon. Dataene blir dokumentert.

Kode 4 Elevene samler inn data for pa finne svar pa et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en
prediksjon. Dataene blir dokumentert og systematisert.

Eksempel: A lage en tabell er en form for systematisering eller kategorisering av data.

Konsolidering

Kategorien fokuserer pa konsolideringsfasen i utforskende undervisning. Her lager elevene forklaringer og
trekker slutninger pa bakgrunn av innsamlede data, og diskuterer hva observasjonene betyr eller henter
informasjon fra ulike kilder.

| undervisning som gis lav kode, diskuterer elevene ikke data, eller lager bare enkle forklaringer.
Konsolidering gis hgy kode dersom elevene trekker konklusjoner fra data, og diskuterer implikasjoner.

Ref.: Bybee et al. (2006), Knain & Kolstg (2011) og @degaard et al. (2016).

Kode 1 Elevene diskuterer ikke observasjoner eller data.

Kode 2 Elevene lager enkle beskrivelser basert pa observasjoner eller data.

Eksempel: Bgnnene falt av pa papiret med vann og salt, men ikke pa papiret med mel og
vann.

Kode 3 Elevene trekker konklusjoner fra data. De begrunner ut fra empiriske data.

Eksempel: Lim av mel og vann fungerer bedre enn lim av salt og vann fordi bgnnene ikke faller
av mel og vann-papiret.

Kode 4 Elevene trekker konklusjoner fra data og diskuterer disse opp mot naturfaglig kunnskap
og/eller diskuterer hva konklusjonene betyr.

Eksempel: Lim av mel og vann fungerer bedre enn lim av salt og vann pa grunn av at glutenet i
melet gjor limet klissete.
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Frihetsgrader

Kategorien fokuserer pa graden av frihet i aktiviteten eller utforskingen elevene holder pa med. Et sentralt
element er om elevene har anledning til & planlegge eksperimenter eller finne egnhe spgrsmal a utforske.
Kategorien omfatter ogsa i hvor stor grad resultatene er gitt pa forhand eller er kjent for laereren.

| undervisning som gis lav kode, tar elevene fa valg i undervisningen. | undervisning med hgy kode
bestemmer elevene minst to av fglgende momenter: problemstilling eller spgrsmal som skal undersgkes,
metode som brukes for a finne svar og resultat eller svar.

Ref.: Gyllenpalm, Wickman & Holmgren (2010) og Herron (1971).

Kode 1

Undervisningen har ikke elementer som innebaerer at elevene tar valg (spgrsmalsformulering,
bruk av metoder eller tolkning av resultater).

Kode 2

Det er én frihetsgrad. Elevene bestemmer selv ett av fglgende momenter:
- Problemstilling eller spgrsmal som skal undersgkes.
- Metode som brukes for a finne svar.

- Resultat eller svar (elevene vet ikke resultatet pa forhand).

Kode 3

Det er to frihetsgrader. Elevene bestemmer selv to av fglgende momenter:
- Problemstilling eller spgrsmal som skal undersgkes.
- Metode som brukes for a finne svar.

- Resultat eller svar (elevene vet ikke resultatet pa forhand).

Kode 4

Elevene bestemmer selv alle de tre fglgende momenter:
- Problemstilling eller spgrsmal som skal undersgkes.
- Metode som brukes for a finne svar.

- Resultat eller svar (elevene vet ikke resultatet pa forhand).
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Naturvitenskapens egenart

Kategorien fokuserer pd om laereren inkluderer aspekter av naturvitenskapens egenart (NOS) i segmentet.
Det er inkludert atte aspekter her som kan kjennetegne naturvitenskapen. To aspekter gjelder
grunnleggende skiller i naturvitenskapen: Skillet mellom observasjon og slutning og mellom teori og lov.
Fem aspekter gjelder kjennetegn ved naturvitenskapelig kunnskap:

1) slik kunnskap er empirisk begrunnet (basert pa og/eller avledet fra observasjoner av naturen),

2) naturvitenskap involverer ngdvendigvis resonnering, kritisk tenkning, fantasi og kreativitet (involverer a
komme med nye forklaringer),

3) naturvitenskap er forelgpig (i endring),
4) naturvitenskap er subjektivt (teoristyrt), og

5) naturvitenskap er sosialt og kulturelt pavirket (naturvitere er pavirket av sosiale strukturer,
maktstrukturer, politikk, sosiopkonomiske faktorer, filosofi og religion).

Ett aspekt gjelder enhet mellom de ulike naturfagene (fysikk, kjemi, biologi, geologi etc.). Dette aspektet
fremhever integrering av kunnskap pa tvers av naturfagene (kobler uttrykkelig sammen
naturfagdisiplinene utover a undervise emner som relaterer til flere disipliner). | undervisning som gis lav
kode for Naturvitenskapens egenart inkluderer leereren ingen aspekter av naturvitenskapens egenart
eksplisitt i undervisningen. Naturvitenskapens egenart gis hgy kode dersom lzereren refererer eksplisitt til
minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart pa en mate som gir elevene forstaelse for
naturvitenskapens egenart.

Ref.: Lederman, Lederman & Antink (2013).

Kode 1 Leerer inkluderer ikke aspekter av naturvitenskapens egenart.

Kode 2 Leerer inkluderer minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart i undervisningen. Aspektene
er likevel ikke eksplisitt referert til. Likevel, med slik undervisning over tid, vil elevene utvikle
forstdelse av naturvitenskapens egenart. Eksempel: Utforsking uten at leereren uttrykkelig
legger vekt pa verdien av datainnsamling

(empirisk begrunnet).

Kode 3 Leerer refererer eksplisitt til minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart i undervisningen.
Koblinger mellom naturvitenskapens egenart og dagens time er klar nok til a gi forstaelse av
naturvitenskapens egenart. Eksempel: Utforsking med uttrykkelig oppmerksomhet pa hvorfor
det er ngdvendig med empiriske bevis for a konkludere i et argument, og at
naturvitenskapens egenart dermed har et subjektivt aspekt.

Kode 4 Leerer refererer eksplisitt til minst ett aspekt av naturvitenskapens egenart i undervisningen.
Koblinger mellom naturvitenskapens egenart og dagens time er klar nok til a gi dyp forstaelse
av naturvitenskapens egenart. Elevene viser forstaelse av naturvitenskapens egenart.
Eksempler:

- Sier noe selv om at de jobber som forskere.
- Viser i prosessen at dette er en forskerprosess.

- Elevene uttrykker forstaelse av hvordan de har brukt sine data til a forklare et begrep eller
fenomen, og sammenligner dette med hvordan naturvitenskaplig utforsking blir utfgrt.

- Laereren legger vekt pa behovet for kreative Igsninger i introduksjonen til utforsking, og
snakker om forskere som kreative.
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Tilrettelegging for elevdeltakelse

Denne dimensjonen bestar av seks kategorier: Bruk av leringsmateriale, Lererrolle,

Elevdeltakelse, Tilbakemelding, Klasseromssamtale og Praktisk aktivitet. Disse kategoriene

fokuserer pa hvordan lereren legger til rette for at elevene kan delta aktivt i undervisningen.

Det er i hovedsak hvordan laereren gjennomfarer aktiviteter som spiller inn pa kodingen, men i

kategorien Elevdeltakelse vurderes elevene isolert fra leereren.

Bruk av leeringsmateriale

Kategorien fokuserer pa om laereren legger til rette for at elevene deltar i aktiviteter og diskusjoner som
er basert pa laeringsmateriale. Eksempler pa leeringsmateriale: objekter, laerebgker, arbeidsark,
diagrammer, nettsider, videoer, tavle, smarttavle eller annet undervisningsmateriale.

| undervisning som kodes hgyt for Bruk av leeringsmateriale, bruker laereren materialet til 3 oppna et
stgrre mal: at elevene skal fa hgy naturfaglig kompetanse. Elevene bruker leeringsmaterialet aktivt over
lenger tid for & fordype seg i naturfaglige begreper. | undervisning som kodes lavt for Bruk av
leeringsmateriale, er det ikke laeringsmateriale til stede, eller det er ikke i bruk.

Modifisert etter PLATO (Grossman et al., 2013).

Kode 1

Det er ikke lzeringsmateriale til stede i klasserommet, eller det er ikke i bruk.

Kode 2

Det er lzeringsmateriale til stede i klasserommet. Elevers referanser til materialet fokuserer pa
gjengivelse av spesifikke detaljer.

Eksempel: Laereren viser en film. Etter at filmen er ferdig, ber laereren elevene om a fortelle
leeringspartner hva de har sett (gjengivelse).

Kode 3

Laereren legger til rette for undervisningsaktiviteter eller diskusjoner som krever at elever
aktivt bruker laeringsmateriale.

Elevene ma bruke laeringsmaterialet til a finne grunnlag for spesifikke faglige momenter, og pa
denne maten bruke materialet til 3 danne seg en forstaelse av naturfaglige begreper og
fenomener.

Eksempel: Laereren viser en film. Etter at filmen er ferdig, ber laereren elevene om a trekke
slutninger eller forklare det de har sett.

Kode 4

Leereren legger til rette for undervisningsaktiviteter eller diskusjoner som krever at elever
aktivt bruker laeringsmateriale over en lengre periode (mer enn 7 minutter).

Elevene ma bruke leeringsmaterialet til a finne grunnlag for spesifikke faglige momenter, og pa
denne maten bruke materialet til 3 danne seg en forstaelse av naturfaglige begreper og
fenomener.
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Laererrolle

Kategorien fokuserer pa hvordan laereren legger til rette for elevaktiviteter og samtaler mellom elever.

Undervisning der laereren star i fokus, kodes lavt. Undervisning gis hgy kode dersom leereren ofte legger
til rette for elevaktivitet eller samtale mellom elever.

Ref.: EQUIP (Horton et al., 2009).

Kode 1 | Det er lzereren som star i fokus i timen. Det er sjeldent at leereren legger til rette for
elevaktiviteter eller samtaler mellom elever.

Kode 2 | Det er leereren som star i fokus i timen. Det er av og til at lsereren legger til rette for
elevaktiviteter eller samtaler mellom elever.

Kode 3 | Laereren legger til rette for elevaktiviteter eller samtaler mellom elever i minst tre tilfeller.

Kode 4 | Laereren legger giennomgaende og effektivt til rette for elevaktiviteter eller samtaler mellom

elever. Halve segmentet inneholder samtaler mellom elever, eller elevene arbeider sammen
for a Igse en oppgave.

Elevdeltakelse

Kategorien fokuserer pa elevenes deltakelse i aktiviteter: | hvilken grad elever er aktive eller passive, i
hvilken grad elever deltar i flere aktiviteter, og hvor mange elever som er aktive. Aktiviteter kan vaere
elevgvelser, diskusjoner og andre oppgaver.

Undervisning der elevene stort sett er passive, kodes lavt. Undervisning gis hgy kode dersom elevene er
aktive i sin leering.

Ref.: EQUIP (Horton et al., 2009).

Kode 1 | Elever er giennomgaende passive i sin lzering (de tar notater, leser). Elever er bare mottakere
uten a delta aktivt.

Kode 2 | Elever eri liten grad aktive i sin laering. De er aktive i korte stunder eller i liten grad gjennom
segmentet.

Kode 3 | Elever er aktive i sin laering. De er involvert i diskusjoner, undersgkelser eller andre aktiviteter,
men ikke gjennomgaende og tydelig fokusert.

Kode 4 | Elever er giennomgaende aktive i sin leering. De er sveert aktive flere ganger gjennom

segmentet og tydelig fokusert pa oppgaven.
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Klasseromssamtale

Kategorien fokuserer pa elevenes muligheter for utvidete naturfaglige samtaler med laerer eller med
medelever, og i hvilken grad lzerer og elever plukker opp, bygger videre pa og avklarer hverandres ideer.

Klasseromssamtale kodes lavt nar lsereren snakker mesteparten av tiden. Klasseromssamtale kodes ogsa
lavt dersom laerer eller elever responder sjelden eller kort pa elevinnspill. | slik klasseromssamtale bygger
ikke leerer og elever pa hverandres innspill. Klasseromssamtale kodes pa hgyt niva nar elevene er
engasjert i utdypende, ssmmenhengende og fokuserte diskusjoner hvor laerer og elever bygger pa
hverandres bidrag og oppfordrer hverandre til & forklare og beskrive sine ideer naeermere.

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

Underkategorier

Opptak av elevinnspill

Mulighet for elevsamtale

Kode 1 Laerer eller elever responderer sjelden | Det er fa eller ingen muligheter for elever 3
eller aldri pa elevers innspill om ha samtaler knyttet til naturfag. Laerer
naturfaglig innhold. snakker, gir en lang introduksjon til en

oppgave/aktivitet, eller lukket diskusjon i
mindre enn 5 minutter.

Kode 2 Leerer eller elever responderer kort og | Det finnes enkelte muligheter for korte
overflatisk pa elevers innspill, og naturfaglige elevsamtaler, men disse er
responsen bidrar ikke til 3 utdype eller | laererstyrte. For eksempel lukket diskusjon i
utvikle innspillene (f.eks. gjentar uten | mer enn 5 minutter, eller apen diskusjon (i
bruk av faglig sprak, kun uttalelser hel klasse, grupper, par) i mindre enn 5
som «Jeg er enig/uenig», som ikke minutter.
refererer spesifikt til et tidligere
innspill). Alternativt responderer laerer
i hovedsak kort og overflatisk pa
elevinnspill, ispedd enkelte tilfeller av
opptak pa hgyere niva.

Kode 3 Leerer eller elevers bidrag har likevekt | Laerer gir mulighet for minst 5 minutter
mellom korte responser og minimum naturfaglig samtale mellom leerer og elever
2 tilfeller med opptak pa hgyt niva og/eller mellom elever. Noen elever deltar i
(f.eks. gjentagelse med faglig sprak, samtalen og/eller lytter aktivt, men det er
spor etter forklaring, utdyping eller kun 2-3 elever som primaert er deltakende.
bevis). Det er mange tilfeller hvor Det kan fortsatt vaere overvekt av leererstyrt
leerer eller elever tar opp elevers samtale med noen apne spgrsmal.
innspill. Elevstyrte samtaler som etter hvert sporer

av hgrer ogsa til dette nivaet.

Kode 4 Laerer eller elever gjgr giennomgaende | Laerer gir mulighet for minst 5 minutter

opptak av elevenes innspill ved a
respondere pa mater som bygger ut
elevenes ideer, eller legge til rette for
at elever utvider, forklarer og
spesifiserer tenkningen sin.

naturfaglig samtale mellom lzerer og elever
og/eller mellom elever. Flesteparten av
elevene deltar i samtalen og/eller lytter
aktivt, og elevene responderer pa
hverandres utsagn/ideer, selv om det
fortsatt er laereren som styrer samtalen.
Spgrsmalene som styrer samtalen er
hovedsakelig apne, og samtalen er fokusert
og pa rett spor.
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Praktisk aktivitet

Kategorien fokuserer pd om undervisningen inneholder praktiske aktiviteter der elevene bruker objekter
utover materiale til lesing og skriving. Eksempler pa praktiske aktiviteter er rollespill og forsgk.

Undervisning gis lav kode dersom elevene kun er involvert i aktiviteter der elevene bruker materiale til
lesing og skriving, slik som bgker, papir, skrivesaker eller datamaskiner. Praktiske aktiviteter som knyttes
eksplisitt til lzering av naturfaglige begreper, gis en hgy kode.

Ref.: Abrahams & Reiss (2012); Millar (2010).

Kode 1

Elevene deltar ikke i aktiviteter som inneholder praktiske aktiviteter eller aktivitetene er
begrenset til bruk av materiale til lesing og skriving.

Eksempel: Elevene leser pa en nettside om biologisk mangfold.

Kode 2

Elevene deltar i aktiviteter der de bruker objekter utover materiale til lesing og skriving.
Aktivitetene er imidlertid ikke eksplisitt knyttet til laering av naturfaglige begreper.

Eksempel: Elevene gj@r klart utstyr for et eksperiment, eller henter ut en mineralsamling til
pultene sine uten a fa noen faglige instruksjoner eller diskuterer det de ser.

Kode 3

Elevene deltar i undervisningsaktiviteter der de bruker objekter utover de som trengs til
lesing og skriving. Aktivitetene er eksplisitt knyttet opp mot leering av naturfaglige begreper.

Eksempel: Elevene blir bedt om a hoppe opp og ned for & forbrenne energien i et flak
potetgull.

Kode 4

Elevene er involvert i undervisningsaktiviteter der de bruker objekter utover de som trengs
til lesing og skriving.

Aktivitetene er eksplisitt knyttet opp mot leering av naturfaglige begreper, og det kommer
frem at elevene knytter aktiviteten til laeringen.

Eksempel: Elevene blir bedt om a hoppe opp og ned for & forbrenne energien i et flak
potetgull og diskuterer hvordan potetgullflaket forbrennes i kroppen.

101




Faglig fordypning

Denne dimensjonen bestar av fire kategorier: Presentasjon av fagstoff, Faglig dybde, Bruk av
faglig sprak og Tilbakemelding. Disse kategoriene fokuserer pa hvordan laereren formidler
kunnskap om faglige begreper til elevene. Faglige begreper inkluderer naturfaglige begreper og
fenomener, begreper pa utstyr og forskerord. Kategorien Faglig dybde bergrer ogsa elevenes

kunnskap.

Presentasjon av fagstoff

Kategorien fokuserer pa hvordan laereren presenterer det naturfaglige fagstoffet i timen. Fokus er om
fagstoffet presenteres korrekt og forstaelig for elevene. Presentasjon av fagstoff er basert pa Lee
Shulmans (1986) begrep pedagogical content knowledge (PCK), som beskriver laereres kunnskap om
hvordan spesifikke tema presenteres pa en forstaelig mate. Dette inkluderer kunnskap om gode
representasjoner og hva som gjgr temaet lett eller vanskelig. Presentasjon av fagstoff omfatter leererens
evne til 3 formidle fagstoff giennom hensiktsmessige forklaringer, eksempler, illustrasjoner, modeller og
analogier. Kun presentasjon som er observerbar skal vurderes. (Bgker og arbeidsark som ikke diskuteres
skal ikke vurderes.) Bade presentasjon for hele klassen og i dialog med enkeltelever og grupper er
relevant for kodingen.

Presentasjon av fagstoff gis lav kode nar leereren ikke presenterer fagstoff, eller presentasjonen har feil
eller mangler. Nar leereren gir nyanserte, klare presentasjoner og hjelper elever til a skille mellom
begreper og tema som er forskjellige, gis en hgy kode.

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

Kode 1 Leereren presenterer ikke fagstoff, eller presentasjonen er preget av feil og mangler.

Kode 2 Leererens presentasjon er ufullstendig eller overfladisk, og gar ikke i dybden av fagstoffet.
Representasjonene fungerer bare delvis for a utdype begrepet.

Kode 3 Laererens presentasjon er korrekt og presis, og er tilstrekkelig for a belyse naturfaglige
begreper. Leereren kan ogsa oppklare eventuelle misforstaelser hos elever, men legger ikke
vekt pd a nyansere begreper eller komme med eksempler for 3 skille mellom ulike sider ved
relaterte begreper.

Kode 4 | Leererens presentasjon er korrekt og presis, og oppklarer elevers misforstaelser. Laereren
utdyper nyanser ved ulike begreper og tema, gjerne med ulike eksempler og modeller, eller
ved a legge vekt pa a nyansere begreper eller komme med eksempler for a skille mellom
ulike sider ved relaterte begreper.
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Faglig dybde

Kategorien er todelt og bestar av laererpresentasjon og elevkunnskap. Laererpresentasjon fokuserer pa om
leereren presenterer fagstoffet med dybde, og om det settes i en stgrre sammenheng. Elevkunnskap
fokuserer pa hvordan elever viser sin kunnskap.

Laererpresentasjon gis lav kode nar fagstoffet presenteres overfladisk. Dersom laereren presenterer
fagstoffet med dybde og i sammenheng, kan det gis en hgy kode. Elevkunnskap gis en lav kode nar elevene
viser lite eller overfladisk kunnskap. Hgy kode for elevkunnskap kan gis nar elevene vise forstaelse for
begreper i sammenheng.

Ref.: EQUIP (Horton et al., 2009); Bravo, Cervetti, Hiebert & Pearson (2008); Haug & @degaard (2014b).

Underkategorier

Laererpresentasjon

Elevkunnskap

Kode 1 Fagstoffet presenteres bare overfladisk. Elevene viser kunnskap om hvordan
begreper hgres eller ser ut. Fagbegreper
uttrykkes ikke ngdvendigvis av elever.

Kode 2 Leereren presenterer til en viss grad faglig | Elevene viser at de kjenner til eller kan

dybde, men setter ikke fagstoffet i en definere naturfaglige begreper pa et
stgrre sammenheng. generelt niva. Elevene viser liten
forstaelse for hva begrepene betyr.

Kode 3 Leereren presenterer faglig dybde og Elevene viser forstaelse for

setter fagstoffet delvis i en stgrre sammenhengen mellom det aktuelle
sammenheng. begrepet og andre ord og begreper.
Eller:
Elevene er i stand til 3 velge korrekte
begreper i en kontekst. De kan bruke
fagbegreper i ulike setninger.
Kode 4 Lereren presenterer faglig dybde og Minst to elever bruker begreperien

setter fagstoffet klart og tydelig i en stgrre
sammenheng.

kontekst nar de arbeider utforskende. De
setter begrepene i sammenheng med
empiriske data og/eller en stgrre
sammenheng.

Eller:

Minst to elever bruker fagbegreper som
viser at de har begynnende forstaelser for
fenomenet det undervises i. De kan Igse
problemer i nye situasjoner ved a ta i bruk
ervervet kunnskap.

103




Bruk av faglig sprak

Kategorien fokuserer pa hvordan leereren bruker naturfagbegreper i segmentet, om begrepene forklares
og i hvilken grad elever oppfordres til a bruke relevante fagbegreper.

Undervisning gis hgy kode dersom lzerer giennomgaende bruker og forklarer fagbegreper, og elever far
anledning til 3 bruke disse. Undervisning gis lav kode dersom fagsprak ikke blir brukt, eller ikke blir forklart.

Modifisert etter PLATO (Grossman et al., 2013).

Kode 1 Leereren verken introduserer, definerer eller ber elever bruke fagbegreper.

Kode 2 Leereren introduserer/definerer sjelden fagbegreper. Laereren og elevene bruker ikke
fagbegreper i klasseromsdiskusjonen.
Eller:
Laereren bruker fagbegreper uten a forklare hva de betyr.

Kode 3 Leereren introduserer, fremkaller, inkluderer og understreker fagbegreper ofte.

Kode 4 | Leereren introduserer, fremkaller, inkluderer og understreker fagbegreper regelmessig og

gjiennomgaende i timen. Laereren gir elevene mange muligheter til 8 bruke begrepene.
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Tilbakemelding

Kategorien fokuserer pa kvaliteten pa tilbakemeldinger som elever far nar de bruker naturfaglige
ferdigheter, begreper eller strategier. Tilbakemeldinger inkluderer bade kommentarer pa kvaliteten pa
elevarbeid og forslag til hvordan elever kan gjgre det bedre.

Tilbakemeldinger som kodes hgyt, kjennetegnes ved a vare spesifikke og rettet mot sentrale ferdigheter i
en aktivitet. Tilbakemeldingene hjelper elever til & forsta kvaliteten pa eget arbeid, og hjelper elever til 3
prestere siden de far bedre forstaelse av hva en aktivitet gar ut pa. Tilbakemeldinger som kodes lavt
kjennetegnes ved at de er vage og svakt knyttet til elevarbeid. Forslag til forbedringer er ofte prosessuelle,
det vil si fokusert pa instruksjoner for oppgaven i stedet for ferdigheter og kunnskap som elevene trenger.
Disse kommentarene hjelper ikke elever til & male egen fremgang eller bli flinkere til 3 I¢se oppgaven. Det
kan ogsa hende at svake tilbakemeldinger skaper forvirring eller misforstaelser.

Tilbakemeldinger kan gis mens elever jobber med en oppgave eller etter at en oppgave har blitt fullfgrt.
Laerere kan ogsa rette elevene mot en ny aktivitet ved a gi tilbakemelding pa tidligere arbeid. For eksempel
«Jeg la merke til at mange av dere var flinke til & bruke fagbegreper da dere snakket om magneter, sa vi
kommer til 3 bygge videre pa det nar vi skal skrive rapporten om magneter.»

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

Kode 1 | Lzereren gir ikke tilbakemelding til elever.

Kode 2 | Laereren eller elever gir tilbakemelding som er vage, repeterende eller misvisende (f.eks., «bra
jobba,» «riktig», «nei»).

Forslag til hvordan elever kan bli flinkere fokuserer heller pa prosedyrer enn fag. Laererspgrsmal
som foreslar neste steg eller forbedringer, tilhgrer denne koden (f.eks. «Har du tenkt a legge til
flere detaljer?»).

Kode 3 | Lzereren eller elever gir tilbakemelding som er knyttet til spesifikke elevarbeider eller idéer.

Tilbakemeldinger er konstruktive og tydelige. Forbedringsforslag er en blanding av prosessuelle
og faglige.

Kode 4 | Lzereren eller elever gir regelmessig tilbakemelding som er knyttet til spesifikke elevarbeider
eller idéer.

Tilbakemeldinger er konstruktive og tydelige. Forbedringsforslag er hovedsakelig faglige.
Leereren gir tilbakemelding som hjelper elevene til 3 oppklare
misforstdelser/hverdagsforestillinger.
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Kognitiv aktivering

Denne dimensjonen bestar av tre kategorier: Kobling til tidligere kunnskap, Intellektuell

utfordring og Elevrefleksjon. Disse kategoriene fokuserer pa i hvilken grad undervisningen

utfordrer elevene kognitivt og fremmer refleksjon over forkunnskap og egen lering.

Kategoriene retter seg mot laererens aktivitet, og ikke hva elevene gjar.

Kobling til tidligere kunnskap

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

Koblinger til tidligere kunnskap som ikke settes tydelig i sammenheng med dagens undervisningsgkt, gis
lav kode. Undervisning gis hgy kode dersom leereren bygger pa tidligere kunnskap for a videreutvikle
kunnskaper og ferdigheter, i trad med malet for timen.

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

Kode 1

Verken lzerer eller elever refererer til tidligere undervisning. Laereren fremkaller ikke
elevenes forkunnskaper.

Kode 2

Leereren eller elevene kan referere kort eller overfladisk til tidligere undervisning, eller
leereren forsgker a fremkalle elevenes forkunnskaper. Forbindelser mellom tidligere
kunnskap og dagens undervisningsgkt er ikke tydelige.

Kode 3

Laereren fremkaller eller refererer til elevenes tidligere akademiske kunnskap eller
personlige erfaringer flere ganger. Forbindelser mellom tidligere kunnskap og dagenes gkt
er tydelige nok til 3 kunne bidra til at elevene forstar det nye fagstoffet.

Kode 4

Laereren eller elevene refererer eksplisitt til tidligere undervisning og/eller fremkaller
elevenes tidligere kunnskap (ett eller flere klare eksempler). Forbindelser mellom tidligere
kunnskap og nye naturfaglige begreper eller oppgaver er tydelige, eksplisitte og spesifikt
knyttet til det nye laerestoffet.
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Intellektuell utfordring

Kategorien Intellektuell utfordring fokuserer pa i hvilken grad elevene utfordres kognitivt av aktivitetene
de er engasjert i. Kognitivt utfordrende aktiviteter bidrar til at elevene tenker analytisk eller
slutningsbasert. | motsetning krever mindre utfordrende aktiviteter bare at elevene pugger eller kan
utenat. Intellektuell utfordring er ogsa avhengig av i hvilken grad leererspgrsmal krever analytisk eller
slutningsbasert tenkning.

| helklasseundervisning skal koding av Intellektuell utfordring baseres pa delen av arbeidet som er
slutningsbasert eller analytisk. Nar laereren underviser og spgr grupper eller enkeltelever, bestemmes
Intellektuell utfordring ut fra aktivitetene slik de presenteres av leereren. Undervisningen justeres pa
bakgrunn av kommentarer og spgrsmal fra elever og leerer.

Kognitivt utfordrende spgrsmal kan opprettholde eller heve graden av intellektuell utfordring i
undervisningen, og skal dermed kodes hgyt for Intellektuell utfordring. Motsatt vil spgrsmal og
kommentarer som fokuserer pa a gjenkjenne og huske begreper, eller fokuserer pa prosedyrer i ellers
utfordrende oppgaver, bidra til lav kode for Intellektuell utfordring.

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

Kode 1 Leerer legger til rette for aktiviteter eller oppgaver der elevene nesten bare trenger a pugge
eller kunne utenat. Aktiviteter som a lese stille, hgre pa en forelesning eller se en film uten at
elevene har fatt oppgaver av analytisk eller reflekterende art, kodes pa dette nivaet.

Kode 2 Leerer legger til rette for aktiviteter eller oppgaver der elevene nesten bare trenger a pugge
eller kunne utenat, men en liten del (10-50%) av segmentet oppfordrer til analyse, tolkning,
trekke slutninger eller komme med ideer.

Eksempel pa at elevene ma komme ideer: Leerer spgr elevene hvorfor det er kaldt om
vinteren og varmt om sommeren. Elevene foreslar at det er fordi vi er naermere solen om
sommeren. Leereren viser et bilde som illustrerer at dette ikke er tilfellet, og ber elevene om 3
diskutere og komme med ideer om hvorfor det er slik.

Kode 3 Leerer legger til rette for en blanding av aktiviteter eller oppgaver, som i stgrstedelen av
segmentet (mer enn 50%) oppfordrer til analyse, tolkning, trekke slutninger eller komme med
ideer, og som fokuserer lite pa a pugge eller kunne utenat.

Kode 4 Leerer legger til rette for aktiviteter eller oppgaver som i stor grad fremmer sofistikert eller
analytisk og slutningsbasert tenkning pa hgyt niva, inkludert 3 komme med og vurdere ideer
og informasjon og /eller begrunne svar og slutninger.
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Elevrefleksjon

Denne kategorien fokuserer pa i hvilken grad elevene oppfordres til a reflektere over hva de har lzert og
hva de har forstatt om emnet.

Undervisning hvor laereren ikke ber elevene om a tenke over hva de har leert, eller gjengi hva timen har
handlet om, gis lav kode. | undervisning med hgy kode ber laereren eksplisitt elevene om a tenke over
hvordan de har leert i Igpet av timen, og fokus er pa forstaelse og a se sammenhenger mellom ny og
eksisterende kunnskap.

Ref.: EQUIP (Horton et al., 2009).

Kode 1 Leerer oppfordrer ikke eksplisitt elevene til a tenke over hva de har lzert.

Kode 2 Laereren oppfordrer elevene eksplisitt til & fortelle/skrive ned hva denne gkta har handlet om.
Dette holdes pa et niva der elevene kun trenger & gjengi hva timen har handlet om.

Kode 3 Leereren oppfordrer elevene eksplisitt til & forklare hva de har forstatt av emnet de har jobbet
med.

Kode 4 Leereren oppfordrer elevene eksplisitt til & fortelle/skrive ned hva de har forstatt av emnet de

har jobbet med, og kan knytte dette til tidligere kunnskap og/eller nye sammenhenger.
Eller

Leereren ber elevene eksplisitt om a tenke over_hvordan de har lzert i Igpet av timen.
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Klasseledelse

Denne dimensjonen bestar av to kategorier: Atferd og Tidsbruk. Disse kategoriene beskriver
hvordan leereren arbeider med organiseringen av klasserommet og hvordan undervisningstiden

benyttes til naturfaglige aktiviteter.

Atferd

Denne kategorien fokuserer pa i hvilken grad elevenes atferd er forenlig med hensikten for timen. Det
ideelle klasserom er ikke ngdvendigyvis stille og kontrollert, det vil variere for ulike undervisningsformer.
Det sentrale er om elevenes atferd er passende for oppgaven som er gitt. Et klasserom med god
atferdshandtering vil se annerledes ut i en time med oppgavejobbing enn i en time med utforskende
arbeid i grupper.

| undervisning som kodes pa hgyt niva for Atferd, gjgr elevene stort sett det de skal og responderer hurtig
pa beskjeder som «stille, vi ma hgre etter hva Ola sier». Gjentatte beskjeder om atferd kan vaere bevis for
at elever ikke responderer.

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

Kode 1 Klasserommet er uorganisert, og elevenes atferd er et stort hinder for leering. Det er mange
tilfeller der forstyrrelser distraherer flertallet i klassen fra a laere. Ved eventuell reaksjon er
konsekvensene ineffektive, eller laerer fplger dem ikke opp.

Kode 2 Klasserommet er delvis uorganisert, og elevenes atferd er av og til et hinder for leering. Det
kan vaere enkelte tilfeller av forstyrrelser som distraherer flertallet i klassen fra a lzere, eller
mange avbrytelser for a bedre elevenes atferd. Ved eventuell reaksjon er konsekvensene
ineffektive eller lerer fglger dem ikke opp.

Kode 3 Klasserommet er for det meste godt organisert. Elevenes atferd fremmer laering. Det kan
vaere enkelte forstyrrelser som kan hindre leering for enkelte eller noen fa elever, men ingen
forstyrrelser som hindrer laring for flertallet. Ved eventuell reaksjon er konsekvensene klare
og konsistente.

Kode 4 Klasserommet er velorganisert, elevens atferd fremmer lzering. Det er ingen eller nesten
ingen forstyrrelser eller avbrytelser som hindrer leering, og elevene kan i noen tilfeller justere
egen og andres atferd. Ved eventuell reaksjon er konsekvensene klare og konsistente.
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Tidsbruk

Denne kategorien fokuserer pa hvor mye av tiden elevene er engasjert i naturfagrelaterte aktiviteter. Det
er fokus pa om laerer organiserer klassen effektivt slik at mest mulig av tiden brukes pa fagrelaterte ting.
Tidsperioder med utenomfaglige aktiviteter kan forekomme pa grunn av manglende prosedyrer og rutiner.
I tillegg kan problemer med atferdshandtering pavirke tidsbruk. For eksempel vil en lzerer som bruker mye
av hele klassens tid for a irettesette elevers oppf@rsel, kodes lavt pa Tidsbruk.

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

Kode 1

Laerer gir ikke aktiviteter til elevene. Det er lange perioder (omtrent 5 minutter eller mer) med
dgdtid eller forvirring. Lite eller ingenting oppnas. Eventuelle overganger mellom aktiviteter
tar mye tid og er veldig uorganisert.

Kode 2

Selv om laerer gir aktiviteter til elevene, er det lange perioder med dgdtid (omtrent 2 til 5
minutter). Det brukes vesentlig mindre tid pa aktivitetene enn planlagt. Eventuelle overganger
mellom aktiviteter tar tid og er noe uorganisert.

Kode 3

Leerer gir aktiviteter, men det er noen korte perioder (omtrent 1 til 2 minutter)
dgdtid. Eventuelle overganger mellom aktiviteter flyter greit, selv om det er noe ineffektivt.

Kode 4

Undervisningen har god flyt, og det er mindre enn 1 minutt med dgdtid. Laerer observerer
elevene og justerer tiden pa oppgaver deretter. Eventuelle overganger mellom aktiviteter
flyter greit og effektivt, og krever lite tilrettelegging fra laerer.

Registreringer fra klasserommet

Registreringer fra klasserommet

Helklasseundervisning | Det forekommer at elevene er samlet for felles undervisning.

Gruppearbeid Det forekommer at elevene arbeider i grupper.
Individuelt arbeid Det forekommer at elevene arbeider enkeltvis.
Dominerende Dominerende arbeidsform: helklasseundervisning, gruppearbeid eller

klasseromsorganisering | individuelt arbeid.

Praktisk arbeid Det forekommer at elevene arbeider med en praktisk aktivitet, som for

eksempel forsgk eller prosjekter. Omfatter ikke arbeid med animasjoner
og simuleringer eller tekstrelatert arbeid.
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Vedlegg B: Beskrivelse av samlevariablene i spgrreskjemaet

Ungdomstrinnet

Samlevariabler

Enkeltutsagn

Cronbach's

Alpha

Elevenes interesse

leg liker a leere naturfag.

Jeg skulle gnske at jeg ikke var ngdt til & lsere naturfag.

Naturfag er kjedelig.

Jeg laerer mye interessant i naturfag.

Jeg liker naturfag.

leg gleder meg til & leere naturfag pa skolen.

Naturfag er et av de fagene jeg liker best.

0,911

Elevforsgk

Elevene gjgr forsgk i naturfagrommet.

Elevene ma diskutere vitenskapelige spgrsmal.

Elevene blir bedt om a trekke konklusjoner fra et forsgk de har

utfgrt.

Elevene far lov til & planlegge sine egne eksperimenter.

Klassen diskuterer vitenskapelige undersgkelser.

Elevene blir bedt om a gjgre en undersgkelse for a teste

alminnelige oppfatninger.

0,759

Naturfagets

egenart

Hvis du gnsker a finne ut om noe er sant, er det smart a gjgre et

eksperiment.

Noen ganger forandrer naturvitenskapelige oppfatninger seg.

Gode svar baserer seg pa resultater fra mange forskjellige

eksperimenter.

Det er viktig a gjennomfgre eksperimenter mer enn én gang for

a bli sikker pa funnene.

Noen ganger endrer forskere i naturvitenskap oppfatning om

hva som er sant i naturvitenskap.

Forklaringen pa naturvitenskapelige fenomener endrer seg noen

ganger i naturvitenskapelige bgker.

0,836
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Lzaerer forklarer Hvis det er noe vi ikke forstar, forklarer naturfagslaereren det 0,773

pa en annen mate.

Naturfagslaereren skjgnner om elevene har forstatt, eller om vi

ikke har forstatt.

Nar naturfagsleereren underviser, tror han/hun at vi har forstatt

selv om vi ikke har det.

Naturfagslaereren har mange gode mater a forklare det vi skal

leere pa.

Naturfagslaereren forklarer vanskelige ting pa en tydelig mate.

Naturfagslaereren gjennomgar stoffet for fort.

Laerer utfordrer Naturfagslaereren stiller spgrsmal for a forsikre seg om at vi 0,799

felger med nar hun/han underviser.

Nar elevene svarer pa spgrsmal fra naturfagslaereren, ber
han/hun dem om & begrunne svarene sine eller forklare dem

bedre.

Naturfagslaereren godtar bare full innsats fra elevene i denne

klassen.

Naturfagslaereren lar ingen fa lov til 3 gi opp, selv om oppgavene

er vanskelige.

Naturfagslaereren vil at jeg skal begrunne svarene mine —

hvorfor jeg mener det jeg gjor.

| naturfagstimene lzerer vi mye nesten hver gang.

| naturfagstimene laerer vi a rette feilene vare.

Oppsummering og Naturfagslaereren tar seg tid til 8 oppsummere det vi leerer hver 0,837

feedback dag.

Naturfagslaereren sjekker om vi har forstatt det han/hun har laert

OsSS.

Vi far nyttige kommentarer pa oppgavene vare, slik at vi forstar

hva vi har gjort feil.

Kommentarene jeg far pa arbeidet mitt i naturfagstimene, hjelper

meg til a forsta hvordan jeg skal forbedre meg.
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Barnetrinnet

Samlevariabler

Enkeltutsagn

Cronbach's

Alpha

Elevenes interesse

leg liker a leere naturfag.

Jeg skulle gnske at jeg ikke var ngdt til & laere naturfag.
Naturfag er kjedelig.

Jeg laerer mye interessant i naturfag.

Jeg liker naturfag.

Jeg gleder meg til 3 leere naturfag pa skolen.

0,884

Laereren forklarer

Leereren er lett a forsta.

Leereren har klare svar pa spgrsmalene mine.

Laereren er flink til & forklare naturfag.
Leereren lar meg vise hva jeg har leert.
Leereren gjgr mange forskjellig ting for & hjelpe oss a leere.

Nar jeg gjor en feil, forklarer laereren hvordan jeg kan fa det til

bedre.

Laereren hgrer pa det jeg sier.

0,851

Egenvurdering

Jeg gj@r det vanligvis bra i naturfag.

Naturfag er vanskeligere for meg enn for mange andre i klassen.
Jeg er rett og slett ikke flink i naturfag.

Jeg leerer fort i naturfag.

Naturfag er vanskeligere for meg enn noe annet fag.

Naturfag gjgr meg forvirret.

0,780
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