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1 Innledning

Siden jeg startet som faglarer ved en skole med hgy andel tospraklige elever gst i Oslo, har jeg veert
opptatt av hvordan jeg kan fa til at alle elevene oppnar forstaelse av naturvitenskapen. Et av
kompetansemalene i naturfag etter 10.trinn er at eleven skal kunne identifisere naturfaglige
argumenter, fakta og pastander i tekster og grafikk fra aviser, brosjyrer og andre medier, og vurdere
innholdet kritisk (Utdanningsdirektoratet, 2006). Malet krever at elevene bruker lesestrategier nar de
leser naturfaglige tekster pa tre mater: hente ut informasjon, tolke og trekke slutninger og reflektere
over det de har lest. | tillegg skal elevene kunne identifisere naturfaglige argumenter, fakta og
pastander i tekster bade i leereboka og «andre medier» (Mortensen-Buan, 2015). Undervisningen ma

derfor legges opp slik at alle elevene oppnar forstaelse.

I PISA 2015 er 12 prosent av de norske elevene klassifisert som minoritetsspraklige elever, likt fordelt
pa farste- og andregenerasjons minoritetselever (Kjaernsli & Jensen, 2016). Resultatene i matematikk,
lesing og naturfag viser at majoritetselevene presterer klart bedre enn minoritetselevene.
Andregenerasjons minoritetselever presterer bedre enn fagrstegenerasjons minoritetselever. Forskjellen
er sterst i naturfag og minst for lesing, og minoritetselever som er fgdt i Norge, presterer som OECD-
gjennomsnittet i lesing (Kjarnsli & Jensen, 2016). | det falgende omtaler jeg minoritetsspraklige

elever som tospraklige elever.

Familiebakgrunn og oppvekstmiljg har mye a si for tilpasning i skolesituasjonen (Eriksen & Sajjad,
2018). A lzre seg méaten & snakke pé i skolen, det Gee (2008) kaller sekundaer diskurs, involverer
bevisst kunnskap man far gjennom undervisning eller erfaringer som trigger bevisst refleksjon (Kleve,
2014). Noen elever har en bakgrunn hjemmefra som gjer at de kan tilegne seg fremmede eller
sekundaere diskurser, mens andre trenger mer hjelp fra leereren. Kombinasjonen klasse og
kulturbakgrunn har skapt bekymring og problemer blant annet pa skolene gst i Oslo, som har et stort
innslag av tospraklige elever. Det har gitt politiske ringvirkninger med et negativt syn pa elevgruppen
med referanser til «svenske tilstander» (Stolt-Nielsen & Enge, 2017). Tospraklige elever er ikke
mindre kulturelle enn de norske barna, men de har en annen referanseramme hjemmefra enn de
norske. De snakker et annet sprak enn norsk hjemme, de har kanskje ikke lest de samme barnebgkene,
og har ikke leert de samme barnereglene. Dermed risikerer de a ga glipp av bade uformell
kommunikasjon og mange av konnotasjonene i det som sies i klasserommet (Eriksen & Sajjad, 2018).
Det viser seg 0gsa at mange av de tospraklige elevene kommer fra arbeiderklassen. Mange bgker
hjemme kontra hjem der boklig leerdom ikke anses som viktig, har mye & si for interessen elevene
viser for leerdom. Barn tar etter sine foreldre, og foreldrenes interesse og veeremate er helt avgjerende

for hvilke interesser og veeremater barna utvikler (Eriksen & Sajjad, 2018; Kleve & Penne, 2012).

Alle elever skal ha de samme mulighetene til & lykkes med naturfag og jeg gnsker starre innsikt i

hvordan jeg som larer kan veilede dem, slik at de oppnar forstaelse av den naturfaglige diskursen. Jeg
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opplever det som en vanskelig balansegang mellom innlering av fagbegreper og en dypere forstaelse
av tema. Noen av utfordringene viser seg nar fagbegrepene skal forklares, da ord og uttrykk brukt i
forklaringen viser seg som nye og like vanskelige ord og begreper for elevene. Situasjonene man
henviser til for & forklare uttrykkene eller ssmmenhengene, er situasjoner de kanskje har
vanskeligheter med a relatere seg til. | mange situasjoner har jeg opplevd at elevene har forstaelse for
tema, men strever med & uttrykke det. | slike situasjoner oppstar det frustrasjoner hos elevene, som
ofte uttrykkes som sinne. En elev ble sa sint at han skjelte meg ut og avsluttet med «(...) du har 57
bgker i hodet!»

Skjermutklippet i figur 1-1 viser et utdrag fra leereboka NOVA 10 om drivhuseffekten, som elevene
bruker (Steineger & Wahl, 2015). Her finner vi noen av de utfordringene elevene mgter med
naturfagtekst pa ungdomstrinnet. Vi ser at setningene er korte og med fa leddsetninger, og teksten er
slik ganske oversiktlig, noe som generelt kjennetegner naturfaglige tekster.

Etter den industrielle revolusjonen begynte konsentrasjonen av CO, i lufta

3 stige. Dette skyldtes farst og fremst gkte utslipp av CO, pa grunn av for-

brenning av fossile brennstoffer (olje, kull og gass). Da Arrhenius gjorde
sine beregninger, var konsentrasjonen steget til 300 ppm. Han regnet ut
at temperaturen pa jorda ville gke med minst 4,5 grader dersom konsentra-
sjonen steg til det dobbelte. En slik temperaturgkning pa grunn av men-
neskeskapte utslipp av drivhusgasser kalles den gkte drivhuseffekten.

Figur 1-1 Skjermutklipp fra leereboktekst om drivhuseffekten fra Nova 10 (Steineger & Wahl, 2015.

Vi finner fagspesifikke ord, som konsentrasjonen, CO,, utslipp, 300 ppm, drivhusgasser og
drivhuseffekten, som blir de begrepene elevene ma lare seg for a forsta teksten. Vi finner ogsa
sammensatte ord og nominaliseringer, to begreper som gir elevene utfordringer i mgte med tekst.

Dette kommer jeg tilbake til i teoridelen.

I denne oppgaven argumenterer jeg for at bruk av varierte representasjonsformer i
naturfagundervisningen, kan bidra til a stimulere begrepslaringen hos tospraklige elever. Hensikten
blir dermed & undersgke om et undervisningsopplegg med varierte representasjonsformer stimulerer
elevenes begrepsforstaelse. For & besvare hensikten, har jeg laget og gjennomfart et
undervisningsopplegg med varierte representasjonsformer for 10.trinnselever ved en skole gst i Oslo
med hgy andel tospraklige elever. Representasjonsformene har som mal & presentere tema pa ulike
mater. Datamaterialet bestar hovedsakelig av skriftlige besvarelser fra elevene, seks fagsamtaler og
leerernes tilbakemeldinger. | oppgaven diskuterer jeg styrker og svakheter ved opplegget, med

utgangspunkt i falgende forskningsspgrsmal:
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Hvilke utfordringer knyttet til begrepsbruk mater elever pa en skole med hgy andel tospraklighet i et

undervisningsopplegg om global oppvarming

Forskningsspgrsmalet er bredt, men ved & ha en apen tilngerming til dataene, vil jeg karikere fem typer
elever som eksemplifiseres gjennom narrativ analyse. Under utviklingen av narrativene, vil det dukke
opp sentrale tema som blir viktige & besvare. Temaene er knyttet til elevenes begrepsbruk og hvordan

de viser kompetanse.

Ettersom det i hovedsak er tospraklige elever ved skolen, vil jeg ha hovedfokus pa disse. Det pavirker
0gsa teori, metode og diskusjon.

Tidsaspektet er en utfordring nar jeg skal forske péa egen praksis som lzrer, fordi undervisningen er
min primzre oppgave. Jeg har derfor tillatt meg avgrensninger bade i forskningssparsmalet og i
datainnsamlingen basert pa anbefalinger fra McNiff (2016). Jeg avgrenser naturfaglige fenomen til a
handle om global oppvarming. Jeg har ogsa gjort avgrensninger i undervisningsform, og tar derfor for
meg et utvalg av representasjonsformer. Datainnsamlingen er begrenset til a holde seg innenfor

tidsrammen som temaet undervises i pa trinnet.
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2 Litteratur

| det falgende presenterer jeg litteratur som omhandler hva som kjennetegner naturfagets sprak med
fordypning i naturfagets diskurs og hva det har a si for tospraklige elever. Begrepslering i naturfag og
hva som fremmer begrepslaring, med spesielt sgkelys pa begrepsforstaelse av tekst, blir dermed en
naturlig fortsettelse av tema. Avslutningsvis i litteraturkapittelet, presenterer jeg relevant forskning for

prosjektet.

2.1 Naturfagets sprak

Flere teoretikere slar fast at & mestre naturfagspraket er grunnleggende for a lzere naturvitenskapen
(Halliday & Martin, 1993; Kress et al., 2014; Lemke, 1990; Norris & Phillips, 2003; Wellington &
Oshorne, 2001). Naturfagspraket lzerer vi pa samme mate som vi lerer alle sprak, a bruke det og laere
det av de som har lert det, pA samme mate som nar et barn skal bygge sitt sprak og far hjelp til
bygge og utvikle begreper (Vygotsky, 1934). Mange peker pa at verktgyene for a lzere naturfagspraket
dermed blir & lese tekster og & bruke spraket gjennom muntlig og skriftlig aktivitet (Cervetti et al.,
2015; Lemke, 1990; Wellington & Osborne, 2001). P4 samme mate mener Cummins (2000) at lesing,
muntlig aktivitet og skriving er aktiviteter med betydning for all spraklering, spesielt for tospraklige

elever.

2.1.1 Naturfaglig diskurs og tospraklige elever
Kleve og Penne (2012) retter sgkelyset mot gkende sosiale ulikheter i skolen og utdanningssystemet,
og at faglig svake elever trenger aktive og sprakbevisste lzrere. De sier videre at det er mange arsaker

til disse ulikhetene, men at noen kan knyttes direkte til sprak, sjangrer og diskurser.

Diskursnivaet omfatter, ifglge Kleve og Penne (2012), kulturelle relasjoner og meningsnettverk i og
utenfor skolen. Ulik diskurs hjemme og pa skolen, som nevnt innledningsvis, pavirker risikoen for a
ga glipp av det som sies i klasserommet (Eriksen & Sajjad, 2018). Leseerfaringene hjemmefra gir god
stette til det som laeres i skolen, men for noen vil leseerfaringene hjemmefra veere forskjellig fra det
som forventes av dem pa skolen, og de vil derfor ikke oppleve sammenhengen mellom dagliglivet og
skolen. Dessuten vil erfaringene tospraklige elever har med hjemmefra, veere like forskjellige som for
de erfaringene elever med norsk som morsmal har med seg hjemmefra (Maagerg & Tennesen, 2015).
Maagerg og Tennesen (2015) fremhever imidlertid poenget til Gee (2008), om at skolens diskurs, den
sekundaere diskursen, likner «middelklassens» primeere diskurs og derfor vil elever fra middelklassen
mgte skolens tekster med et fortrinn, sammenlignet med elever fra arbeiderklassen. For de elevene
hvor primerdiskursen ikke sammenfaller med den sekundare diskursen, vil mgtet med skolen bli mer
utfordrende. Nergard og Penne (2016) peker videre pa at dette er den viktigste forskjellen mellom
faglig svake og faglig sterke elever i skolen. Flere er innforstatt med at elevenes forforstaelse
hjemmefra har avgjgrende betydning for motivasjon, mening og faglig forstaelse og kan gi en

forklaring pa hvorfor noen strever med & komme inn i fagene og i ytterste konsekvens, faller utenfor
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(Gee, 2008; Kleve, 2014; Nergard & Penne, 2016). Lerere har derfor et ansvar i a hjelpe og motivere

elever med overgangen fra primerdiskurs til sekundzrdiskurs.

For & oppna den sekundaere diskursen brukt i skolen, peker Kleve (2014) og Kleve og Penne (2012)
pé viktigheten av a forsta sjanger. Naturfagets tekster har én sjanger og litteraere verker i norsk har en
annen sjanger. Disse tekstene ma leses pa forskjellig mate for & forsta budskapet. Shanahan og
Shanahan (2008) peker pa forskjellen mellom hvordan en historielerer, en matematikklearer og en
kjemileerer leser tekster i sine fag. Historieleereren er opptatt av forfatteren og kilde til teksten han
leser siden den historiske begivenheten som omtales, vil veere forfatterens tolkning av hendelsen. En
matematikklzarer leser tekster for & forsta et bevis, og lesestrategien er derfor preget av a lese teksten
om igjen flere ganger for sa & naerlese deler av teksten. Kjemilereren er opptatt av a lese alle figurene,
bildene, diagrammene og tabellene som en tekst fglges av, for a fa best utbytte av det teksten handler
om. For a forsta en kjemitekst, ma en kunne lese hele den multimodale sammenhengen teksten star i.
Shanahan og Shanahan (2008) mener derfor de ulike fagdisiplinene benytter seg av ulike strategier for
a forsta tekster, og at disse strategiene er viktig a leere videre til elever, noe de mener ikke foregar i
stor nok grad og at det er en av grunnene til at resultatene uteblir. Siden elever har ulik forforstaelse
med hjemmefra, trenger de opplaering i hvordan lese de ulike tekstene for & kunne tolke teksten
relevant i konteksten, papekt av bade Kleve og Penne (2012) og Shanahan og Shanahan (2008). Dette
vil jeg komme tilbake til i kapittel 2.2.1 Begrepsforstaelse i tekst.

Martin (1993) understreker at det er klare forskjeller mellom naturfaglige tekster og andre tekster.
Naturfagspraket har mange og faglig tekniske begreper som ma laeres for & forsta teksten, som Martin
(1993) poengterer, men disse fagspesifikke ordene og andre norske ord og begreper brukt for &
forklare sammenhenger er ofte sammensatte, og med hyppig bruk av nominalisering, slik Maagerg
(2015) papeker. Sammensetninger har et rikt potensial for meningsskaping pa norsk, og inneholder
mye informasjon. Vi bruker det for & nyansere og a skape nye begreper, og det er uendelig mange
kombinasjonsmuligheter. | tillegg ser vi at noen av sammensetningene er en del av naturfagets
begreper, som drivhusgass og drivhuseffekten. Maagerg (2015) peker pa at sammensatte ord er viktig
a bryte opp og forklare for alle elever. Alver og Selj (2017) poengterer at leerere for tospraklige elever
har et ekstra ansvar, siden elevene kanskje ikke har kjennskap til alle ord som brukes i
sammensetninger. Nominaliseringer i teksten er for eksempel forbrenning, beregninger og
temperaturgkning, av verbene a brenne, & regne og a gke (temperaturen). Mange elever vil ha
problemer med & forsta tekster med nominaliseringer fordi de ma mestre bade det metaforiske laget i
grammatikken, samtidig som de ma fa med seg opplysningene som knyttes til det nominaliserte
uttrykket (Maagerg, 2015). Nominaliseringen har pakket inn en handling eller en beskrivelse, en
karakteristikk eller en evaluering, og i tillegg kommer et pakkelag til med informasjon. Slike
konstruksjoner av ord og begreper er en av de viktigste forskjellene mellom dagliglivets sprak og

fagspraket, og en viktig del av opplaringen blir & avdekke de ulike konstruksjonene i ulike fagtekster
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(Maagerg, 2015). Jeg finner de samme poengene hos Alver og Selj (2017), nar de peker pa og
beskriver hvilke utfordringer tospraklige elever star ovenfor i mgtet med fagtekster generelt og
naturfagtekster spesielt.

I tillegg til nominaliseringer og sammensatte ord som er tettpakket med informasjon, har vi andre
abstrakter som trengs for a skape mening i fagsprak. Jeg finner disse omtalt bade hos Maagerg (2015)
og Wellington og Osborne (2001). Alver og Selj (2017) omtaler dem ogsa i forbindelse med & lese
fagtekster pa andrespraket. Abstraktene tilhgrer ikke nadvendigvis noe fag, men kan opptre i mange
ulike sammenhenger, som for eksempel relasjon, beskrivelse, betydning, pa sin ferd, satte kurs for,
ufattelige, revolusjonerende, for godt, fglgesvenn, klassifikasjon, representasjon, supplement,
resultere, tilfeldig, uoversiktlig, spesifikk, seeregen og trolig. Flere papeker at ordene har en diffus
betydning og blir sjelden forklart i leerebgker, slik fagterminologi blir (Alver & Selj, 2017, Maagerg,
2015; Wellington & Osborne, 2001). Ofte er de presentert i en introduksjon av fagstoff og er ment
som motiverende for elevene. Ordene kan gi utfordringer for alle elever, bade de med norsk som
morsmal og for tospraklige elever, og har mye a si for elever med ulik sosial bakgrunn. Det vil derfor
veere til stor hjelp for mange elever i leseprosessen om slike abstrakte ord blir forklart i klassen (Alver
& Selj, 2017; Maagerg, 2015).

2.2 Begrepslaering

Som vi har sett i de forrige avsnittene, vil det i en fagtekst dukke opp mange ord og begreper som er
nye for elevene. Begrepslering i alle fag vil dermed veere en essensiell del av a lere fagets sprak. Et
felles sprak i naturfag er ngdvendig for & kunne samarbeide, kommunisere og diskutere faglige idéer
og prosesser, bade i klasserommet og i et forskermiljg (Haug, 2016). Det blir imidlertid overveldende
for elevene a laere alle ord i en fagtekst, og Haug (2016) poengterer at et utvalg av hvilke viktige
naturfaglige ord og begreper som skal leeres av elevene, bagr bestemmes pa forhand. Det er bedre at
elevene forstar et begrenset antall begreper, ngkkelbegreper, enn at de larer seg en mengde ord
overflatisk. Bravo et al. (2007) peker pa at begrepslering i naturfag kan deles i flere niva, fra aldri &
ha hert om eller lest ordet, via passiv kontroll pa ordet der eleven kan dekode ordet og finne synonym
eller sitere en definisjon, til den mer aktive kontrollen av ordet, der eleven bruker ordet i flere
sammenhenger bade muntlig og skriftlig. Pa bakgrunn av dette utarbeidet @degaard og Haug (2014)
et rammeverk av det Bravo et al. (2007) forfektet. Rammeverket er gjengitt i Haug (2016) sin
oversettelse i tabell 2-2. Rammeverket viser en skjematisk oversikt over hvordan vurdere en elevs
begrepsforstaelse. Vi ser at forstaelse av naturfagsbegreper kan deles inn i ulike nivaer, som
inkluderer a kjenne igjen begrepet skriftlig og muntlig, hvordan det bayes og sammenstilles
grammatisk, de spraklige hindringene av begrepet, definisjonen av begrepet og assosiasjoner med
andre relaterte begreper. Det vil si hvordan elevene beveger seg fra ingen kjennskap til begrepet, via

en passiv bruk av begrepet til en mer aktiv bruk av begrepet (Bravo et al., 2007; Haug, 2016;

Side 8 av 113



@degaard & Haug, 2014). Nar eleven har tilegnet seg forstaelse av begrepet, kan vi si at
leeringsutbyttet er stort.

Tabell 2-2 Rammeverket "Fra ord til begrep" (Bravo et al., 2007)

Lav Gjenkjennelse Kjenner igjen ordet i tekst og tale og kan uttale det.
. L Kan gjengi definisjonen til et ord, men har liten forstaelse for
Passiv Definisjon
hva ordet betyr.
Nettverk Vet hvordan ordet kan knyttes til andre ord og begreper.

Kan bruke ordet i flere setninger og i en sammenheng som gir

3 Kontekst mening.

S | AKTIV . o S
a Kan bruke ordet i tilknytning til sin egen utforskning, bade
o Anvendelse . . : .

5 under innsamling og diskusjon av egne data.

(5]

o}

Vet hvordan ordet kan anvendes for & kommunisere egen
Syntese forstaelse av fenomenet som utforskes. Kan anvende ordet mer
generelt, pa tvers av og i nye situasjoner.

Den aktive bruken av begrepet gar ut pa at eleven kan bruke begrepet i et nettverk av andre ord og
begreper og etter hvert sammenstille det i en kontekst. Kunnskap om ordets betydning utvikles
parallelt med begrepsforstaelse (Bravo et al., 2007). Under analysen vil jeg se neermere pa
begrepsbruken hos elevene i mitt prosjekt opp mot rammeverket til Bravo et al. (2007) i @degaard og
Haug (2014) sin oversettelse til norsk. Dette kommer jeg tilbake til i kapittel 4.3 hvor jeg beskriver
studiens analyse.

2.2.1 Begrepsforstaelse i tekst

| dette kapittelet vil jeg belyse litteratur som omhandler det jeg mener er viktig kunnskap for
naturfaglaereren nar begrepsforstaelse ut fra tekst skal bygges, som innebarer hvordan tekster i
naturfag skal leses. Gode lesestrategier vil gagne alle elever, ogsa tospraklige elever, elever med ulik
sosiokulturell og sosiogkonomisk bakgrunn og faglig svake elever, ifglge Nergard og Penne (2016) og
Kleve og Penne (2012).

Levland (2015) peker pa at kombinasjonen og samspillet mellom ulike modaliteter, gir en helhet som
skaper meningen i teksten. Hun sier videre at denne helheten gir utgangspunktet for hvilken
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lesestrategi som velges. Figur 2-1 viser hvordan lzereboken Nova 10 som brukes i undervisningen,
setter sammen ulike modaliteter for & formidle meningen i teksten. Forfatterne av lereboken NOVA
10, Steineger og Wahl (2015), komprimerer og forenkler med en illustrasjon av karbonets kretslgp for
a vise helheten i forsgk pa a statte forstaelsen av teksten. | margen er det plassert sma tekstbokser med
oppsummerende tekst, og teksten brytes opp av strukturformler og modeller av hvordan karbonatomet
binder seg til hydrogen for & danne metan.

T q
{ naturen, har MaNge Veier det kan 1y, 1
/ Karbonet ”m;d:;mmm P tegningen nedenfor ser gy ;- i
v .
{ or 0
by o
ur 3

i ses forst p ”

Rundene kan el :‘::‘? 921 enkloste eksemplet: Hyordan karbon kan dele elektro-

cobindlig ydrogenatomer. P forrige side ser du et karbonatom med
ektroner. Det kan dannp fire elektronparbindinger. | midten er

::‘::‘ '::::Ltfz‘enamm. der elekironet er tegnet redt Til hayre ser du et
il ”yk k::r har karbonatomet bundet seg til fire hydragenatomer.
Lok vik“ e er karbonatomets elektroner | det ytterste skaliet. De
D. one e hydrogenatomenes elektroner, Dette kaller vi en efek-
tronprikkmodel,
o ! stedet for prikker eller kiyss for elektroner kan vi tegne en strek
(d msr ;n «army), vam' for 0 elektroner, som danner en elektronparbin-
& Metan har kijemisk formel CH, Det betyr at hvert molekyl har ett kar-
bonatom o fie hydrogenatomer, ik du ser pa figuren under. Vi kaller
Gette strukturformelen til metan.

‘tH
"

m For 4 fa fram huordan atomene sitter plassert | forhold til hverandre, bye-

poygeingsn
av et molekyl pa uiike mater; ger vi ofte modeller av molekylene ved hielp av kuler og pinner. Vi kaller
det en i En pinne tilsvarer en strek | strukturformelen — |
altsa en | figuren nedenfor ser du til venstre en kule- |

av metan, Her er atomene | molekylet tegnet slik de er plas-

‘elektroner, Kdepinnemodefien vi «flatet ut» En slik er lettere &

tegne, og den viser ogsa starre likhet med strukturformelen som du ser
helttil hoyre, g

Figur 2-1 Skjermbilde av to sider i lereboken Nova 10, brukt i naturfagundervisningen. (Steineger & Wahl, 2015).

Alle figurene, bildene, diagrammene, tabellene som en tekst falges av, ma leses for & fa best utbytte
av det teksten handler om. For a forsta en naturfagtekst, ma en kunne lese sjangeren, hele den
multimodale sammenhengen teksten star i (Kleve & Penne, 2012), som presentert innledningsvis i
kapittelet. Elevene ma fa opplering i a se pa illustrasjonene og lese tekstene i margen i tillegg til a
lese bradteksten, ellers vil de overse det samspillet en multimodal tekst gnsker a oppna (Levland,
2015). Lesing av fagtekst i naturfag vil dermed innebaere bade en forstaelse av fagspesifikke ord og
andre begreper presentert i selve fagteksten og sjangerforstaelse, som for eksempel at naturfagtekster
falges av flere modaliteter for & utdype forklaringene gitt i selve teksten, og dermed kunne lese de
ulike modalitetene, & lese diagrammer, tabeller, figurer, kjemiske symbol, illustrasjoner osv.

Shanahan og Shanahan (2008) pekte pa at lesekompetanse spesialiserer seg og gker oppover i
klassetrinn i takt med den minkende mengden instruksjonshjelp og assistanse elever far i lesing. De

Side 10 av 113



sier videre at det er en vanlig oppfattelse at lesing er fullt utviklet pa lavere klassetrinn og derfor
legges det ikke like mye vekt pa gvelse av leseferdigheter nar de ulike fagene gkes i
vanskelighetsgrad. Lesing er ikke bare evnen til & skille bokstaver og ord fra hverandre og a lese
flytende, som en passiv og tekstdrevet aktivitet for & overfare lagret vitenskap. Lesing og skriving er
grunnleggende og essensielle deler av naturfaget, selve det meningsbarende innholdet. Tar vi bort
lesing og skriving i naturfag, sa forsvinner faget. Dette illustreres med en bok som metafor, om vi
fjerner permen pa boken og innholdet beholdes, sa har vi fremdeles en bok. Men om innholdet fjernes
og permen beholdes, sa vil vi ikke lenger ha en bok (Norris & Phillips, 2003). Haas og Flower (1988)
rapporterte at elever som kan leseteknikken godt, det vil si at de kan ordene, leser flytende, kan
identifisere og finne informasjon i tekst og husker innholdet godt, ikke ngdvendigvis er de samme
elevene som oppnar god kunnskap i faget. Dette fordi de parafraserer nar de skal analysere, summerer
nar de skal kritisere, og gjenforteller nar de skal tolke. Vi har tidligere sett at bade generelle ord og
begreper i en fagtekst er viktig for a forsta en fagtekst, men ogsa de fagspesifikke ordene. Ord og
begrepsforstaelse vil dermed automatisk veere en viktig del av det Norris og Phillips (2003) peker pa

som lesing i naturfag.

Lesing er en felles oppgave for alle fag, siden det er de samme strategiene som brukes for & lese og
forsta en tekst og tolke, analysere og kritisere innholdet i teksten. Det som skiller fagene er innholdet
(Norris & Phillips, 2003). Videre blir den gjengse formening om hva lesing i naturfag innebzrer,
kritisert for a ta mest hensyn til naturvitenskapelige fakta, lover og regler og teorier som
kunnskapsbarende. Naturfaglige tekster skal leses ved a tolke teksten ut fra forfatteren som har
skrevet teksten og hvilken kontekst den er skrevet i, slik historieleereren som Shanahan og Shanahan
(2008) snakket om, tolker sine fagtekster. Lesing i skolen kan dermed oppsummeres med at elevene
ikke bare ma lre og huske hva tekstene formidler ved a lese tekstene pa den enkleste og tradisjonelle
form, med dekoding av ord og & gjenfinne informasjon, men ogsa utvikle evne til a lese tekster ut fra
et teoretisk perspektiv. Altsa at elevene skal lzre seg en metakognitiv evne til a utforske kildene til
teksten, begrensningene og paliteligheten, men ogsa tolke ut fra bevis som foreligger og a opparbeide
et standpunkt til teksten, et kritisk blikk (Norris & Phillips, 2003). Fer jeg gar videre med kritisk blikk,

gir jeg en forklaring pa hva som menes med metakognitiv evne.

Mortensen-Buan (2015) har oversatt, sammenfattet og utarbeidet en figur om hva metakognitiv evne,
eller det hun kaller metakognisjon, er. Figuren hennes er gjengitt i figur 2-2. Vi ser at elevenes
forkunnskaper, kunnskap om strategier og hvilke strategier som er ulike i de forskjellige kontekster,
hvilke strategier som er hensiktsmessig for malet for lesingen, og evne til & evaluere forstaelsen og
eventuelt justere valg og strategi for lesing, er viktige for metakognisjon. Metakognisjon er dermed
evnen til & velge gode strategier for a lese fagtekster, for pa den maten oppna refleksjon rundt det som

leses.
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Figur 2-2 Metakognisjon, slik Mortensen-Buan (2015) sammenfatter det i sin figur.

Metakognisjon har en sammenheng med motivasjon og mestring i naturfag. Engasjerte lesere er
motiverte for & lese, de har og er bevisste pa lesestrategiene, de vet hvordan de bygger kunnskapen ut
fra tekst og de er delaktige i den sosiale settingen det er & finne meningen i teksten som leses (Guthrie
et al., 2012). For at elevene skal vare bevisste pa lesestrategiene, ma de gjares oppmerksomme pa
dem og modelleres til hvordan bruke dem pa naturfaglige tekster. Det understrekes ogsa at det sosiale
aspektet ved lesing er viktig, hvor samarbeid i par, grupper eller i klasse hvor meningen i teksten deles
og diskuteres.

Evne til kritisk blikk og & gjennomskue bevisfaring er viktig siden tilgjengeligheten for
naturvitenskapelige ideer er voksende gjennom populervitenskapelige fora som avis, blader og
internett (Norris & Phillips, 2003). Det er vanskelig & begrense det som publiseres av for eksempel
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ulike alternative retninger, falske nyheter og konspirasjonsteorier. A kunne lese handler ikke bare om
a forsta og kunne bruke det vi leser, men ogsa om a veere i stand til a reflektere over det. Bare
gjennom refleksjonen kan vi gjere det vi leser om til vart eget (Maagerg & Tgnnesen, 2015).

Dette kritiske perspektivet pa tekster blir utviklet i skolen, og er gnskelig i alle fag. For noen elever vil
ogsa hjemmet bidra med kritisk lesing av tekster. Maagerg og T@nnesen (2015) peker pa at elevene
ma ha spraklig innsikt for & utvikle kritisk kompetanse under lesing, og at det kritiske domenets sprak
gjerne kommer etter at spraket for de to foregdende domenene er tilegnet. De nevner ogsa noen

spraktrekk elevene trenger for & lese tekster med kritisk blikk, for eksempel uttrykk som:

Pa den ene siden- pa den andre siden, eventuelt, alternativt, fordi, i og med at, selv om, siden,
mens, ut fra dette perspektivet, slik jeg ser det, falgelig, derfor, altsa, likevel, etter min
mening, slik det fremgar, ut fra dette, derimot, imidlertid, det er vanlig & hevde, ikke alle
hevder, det ser ut til (Alver & Selj, 2017; Maagerg & Tgnnesen, 2015).

Under tidligere avsnitt om lesing av tekster pa setningsniva, ble det nevnt ord som dukker opp i
teksten uten noen spesiell betydning. De er ogsa viktige for a kunne lese tekster med kritisk blikk, for
eksempel de modale formene som: sannsynligvis, muligens, kanskje, antakelig, det er mulig at,
tvilsomt, under tvil, trolig og nedvendigvis (Maagerg & Tannesen, 2015). Naturfagtekster bruker
spraklige uttrykk for motsetninger, betingelser, arsaker, falger og sammenlikninger. Nar disse
kombinasjonene brukes sammen med nytt fagstoff, kan det bli vanskelig a forsta teksten, spesielt for
tospraklige. Og det blir ogsa vanskelig a bruke dem selv bade muntlig og skriftlig (Alver & Selj,
2017).

Pa ungdomstrinnet vil elevene bli introdusert for disse formene mer og mer, og det forventes at de tar
dem opp i spraket etter hvert. Det betyr at det vil variere fra elev til elev hvem som kan disse
uttrykkene, ut fra hvor langt de er kommet i diskursen sin. Det blir derfor lererens oppgave a
introdusere dem gjennom for eksempel tekster som leses, forklare dem i samtaler om oppbygging og

betydning og bruke dem i spraket i klasserommet.

2.2.2 Hva fremmer begrepslaringen hos tospraklige elever?

| forrige kapittel sa vi at lesing i naturfag er en viktig del av faget og sprakopplaringen ved at
aktiviteten introduserer naturfagets sprak og sjanger gjennom tekstene. Spgrsmalet som dukker opp
umiddelbart ved presentasjonen av strategiene som skal jobbes med i undervisningen, er hvordan
motivere alle elever for lesing? Mortensen-Buan (2015) understreker at klassedialog om det som
leses, hvor elevene snakker om teksten, vil vaere en faktor for & motivere. En fagtekst som er
vanskelig og langt unna egen diskurs, vil ngdvendigvis veere demotiverende a lese. Det blir derfor

leererens oppgave a introdusere og modellere hvordan fagtekster skal leses i naturfag, og opplering i
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sjangerforstaelse og a lese multimodale tekster, tett fulgt av klassedialog om det som leses, nevnes
som viktige bidrag i oppleeringen av flere (Kleve & Penne, 2012; Lgvland, 2015; Shanahan &
Shanahan, 2008).

Wallace (2004) papeker at undervisning om metakognisjon og lesestrategier sammen med naturfag,
vil hjelpe elevene i & forsta ulike diskurser. For eksempel kan det hente frem farkunnskap om et tema,
hjelpe elevene i & stille sparsmal til teksten som leses og & finne sammenhenger mellom ny kunnskap
og det elevene kan fra for. Strategiene kan ogsa hjelpe elevene i & kjenne igjen bevis og pastander i
naturfagteksten, men ogsa bli sikker pa diskursen. Dette finner jeg igjen som metakognisjon og
lesestrategier hos Mortensen-Buan (2015) og som kritisk lesing, der eleven blant annet stiller
sparsmal til teksten han leser og forsgker & se sammenhenger, papekt av Norris og Phillips (2003).
Klassedialog om forskijeller og likheter i spraket, som brukes i den uformelle diskusjonen en
elevgruppe kan ha om en aktivitet, opp mot et skriftlig arbeid eller den mer formelle
kommunikasjonen i en presentasjon, kan klargjere naturfagdiskursen og vil dermed hjelpe elevene i a
justere muntlig sprak til naturfagsprak (Wallace, 2004). Figur 2-3 fremstiller hvordan Wallace (2004)
ser for seg hvordan spraket beveges mellom Multiple discourses, Third Space og Authenticity. Jeg har
valgt & beholde den opprinnelige figuren uten oversettelse. Wallace (2004) forklarer Authenticity med
en autentisk eller «ekte» bruk av naturfagspraket, og tegner en linje, Expression, mellom ytterpunkter
fra Vernacular, morsmal, til a uttrykke seg fullt og helt med naturvitenskapelig diskurs, Scientific. En
formalstjenlig og autentisk naturvitenskapelig diskurs er ngdvendig for & oppna kunnskap i
naturvitenskapen. Dette far man ved a lese og skrive naturvitenskapelige tekster, men ogsa gjennom
muntlig aktivitet. Hun refererer til Gee (2001) nar hun snakker om hva forutsetningene for autentisk
lering av akademisk diskurs innebaerer. For a delta suksessfullt i skolen, ma en ha evnen til & mestre
gkende akademisk sprak og et gnske om a bruke naturfaglig diskurs, siden denne diskursen vil gi dem
de fordelene den har til & uttrykke det naturfaglige de gnsker & uttrykke. Det nye sosiale spraket som
utvikles vil bare vaere nyttig sa lenge det er en del av erfaringer, og pugging vil dermed ikke vere
tilstrekkelig. For a utvikle naturfaglig diskurs i samtale, er det ngdvendig at samtalen utvikles sammen
med noen som kan den, og leereren vil vaere viktig her, siden for eksempel gruppearbeid hvor

hverdagsdiskursen hos elevene er dominerende, vil vaere problematisk for naturvitenskapen.

Med Multiple discourse, referer Wallace (2004) til at det brukes ulike sjangrer i undervisningen, fra
gruppesamtalen mellom elevene, til den muntlige formen en bruker ved fremfaringen av en
presentasjon, der selve presentasjonen ogsa representerer en skriftlig sjanger. En rapportinnlevering
har én sjanger og en oppsummering av et kapittel har en annen. Hun mener at elevene ma fa
opplearing i a kjenne igjen og a bruke de ulike sjangrene brukt i naturfag for & oppna kunnskap.
Metakognisjon og lesestrategier er naert knyttet til dette punktet. P4 samme mate som
sjangerkunnskap er viktig for forstaelsen, bade med de ulike sjangrene et fag har, men ogsa forstaelse

av sjangeren som kjennetegner de ulike fagene for lettere a skille dem fra hverandre (Kleve & Penne,
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2012). Linjen som Wallace (2004) tegner opp fra hjgrnet Multiple discourses, vil starte i punktet
Private, som oppleves som den enkleste sjangeren, for eksempel en muntlig gjenfortelling av et
fenomen i en privat setting. Linjen beveger seg mot det som anses som den vanskeligste sjangeren,
kanskije den skriftlige naturvitenskapelige rapporten med akademisk sprak som publiseres, i punktet
Public.

Begrepet The third Space, har Wallace (2004) lant av Bhabha (2004), men tolket og tilpasset
betydningen, slik at den passer for det stedet der naturfagleereren mgater eleven i forstaelsen av et
naturvitenskapelig fenomen. Linjen som trekkes opp fra hjgrnet The third Space i Figur 2-3, starter i |
og ender i You, for & illustrere de personlige og private konstruksjonene av sprak som dannes i en
dialog mellom to personer. Linjen illustrerer Meaning, for & fremheve den semiotiske dimensjonen av
sprakbruk fra Halliday og Martin (1993). Punkter langs linjen viser til ulike meninger eller forstaelse
av et ord eller begrep, som krysser hverandre. Et eksempel som blir brukt er ordet dyr, der noen kan
se for seg et pattedyr, mens andre ser for seg en mer detaljert taksonomi av dyreriket. Wallace (2004)
bruker dette konstruerte stedet om det stedet eleven beveger seg til nar han leser eller skriver, eller i
samtale med laerer. Og hun ser for seqg at lzereren tillater at forklaringen ikke ngdvendigvis er helt
korrekt eller helt i trad med det naturvitenskapelige spraket, men fordi dette stedet er i bevegelse mot

en bedre forstaelse av fenomenet, sa tillates denne forklaringen som en bro pa vei til sannheten.

Third Space

Seientific

Authenticity = Vemacular You Private  Multiple Discourses

Figur 2-3 Sammenhengen mellom diskurs, det meningsbeerende spraket og "Third Space" (Wallace, 2004).

Dette er i trad med Gibbons (2018), som hevder at betydningen av & snakke for & lzre og utvikle
spraket, er signifikant. Hun hevder videre at en dialog ikke bare fungerer som et resultat av
spraklaring, men at dialogen er lzeringsprosessen i seg selv. Hun tenker pa tospraklige elever, og

spesielt for de som skal laere et nytt andresprak, nar hun snakker om Bridging discourses, altsa & lage
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en sprakbro mellom to ulike diskurser. | muntlig tale kan elevene bruke kroppssprak ved & peke eller
gestikulere, eller bruke mimikk og toneleie for & fa frem mening. Elevene har gkende utfordringer fra
muntlig til skriftlig diskurs siden antall ord og begreper gker for & fa en meningsbarende tekst, der
skriftlig tekst krever ord og begreper. Hun peker spesielt pa tospraklige elever som ikke alltid vil
mestre & produsere tekster med gkende akademisk innhold (Gibbons, 2018).

2.2.3 Representasjonsformer

Det er ikke bare spraket som avgjer god naturfagundervisning, men hva vi gjgr med spraket
(Wellington & Osborne, 2001). Som vi har sett sa fordrer begrepslaring og begrepsforstaelse at
elevene mater naturfaglige ord og begreper ofte. P4 samme mate som Shanahan og Shanahan (2008)
viste at naturfaglige tekster er sammensatt av ulike modaliteter, som for eksempel figur, bilde,
diagram og symbol, kombinerer vi det muntlige spraket med ulike modaliteter som for eksempel
gestikulasjon og mimikk, demonstrasjoner, eksperimenter, animasjoner, bilder, grafer, tabeller,
diagrammer og andre spesialiserte symboler for naturfag og matematikk (Kress et al., 2014). Dermed
vil bade naturfaglige tekster i for eksempel leereboken, og den muntlige presentasjonen av lerestoffet i
undervisningen, besta av ulike modaliteter. Begrepene introduseres og presenteres gjennom disse
modalitetene, og blir dermed sammen med spraket en viktig inngangsport til elevens forstaelse og
bygging av kunnskap. Kombinasjonen og samspillet mellom de ulike modalitetene i teksten pavirker
helheten som skaper meningen i teksten, pa samme mate som at de ulike modalitetene valgt i
undervisningen pavirker helheten og meningen som formidles (Kress et al., 2014; Lgvland, 2015).
Scott et al. (2011) papeker viktigheten av a linke modalitetene sammen, og at de ikke presenteres som
enkelte deler, men at leereren bruker tid pa a vise sammenhengene mellom modalitetene brukt i
undervisningen. Disse modalitetene som det refereres til brukt i undervisningen, kan oversettes til en
form for presentasjon eller representasjon av tema, det jeg kaller for representasjonsformer i
prosjektet mitt. De ulike representasjonsformene innebeerer en blanding av teori, animasjoner,
aktiviteter, elevgvelse, bruk av modell og digitale verktgy. De sgker & presentere begrepet flere ganger

og pa ulike mater, i ulike sammenhenger og vise assosiasjoner med andre deler av naturfag.

Wellington og Osborne (2001) sin taksonomi over ord og begreper i naturfag, er gjengitt i figur 2-4 i
min oversettelse fra engelsk til norsk. Denne oversikten kan veere nyttig for leereren i
begrepsundervisningen pa flere omrader . Inndelingen viser gkende abstraksjonsniva av ordene dess
hgyere opp i niva i taksonomien, og kan dermed indikere behov for gkende grad av modenhet for &
forsta. Taksonomien vil ogsa vere nyttig i sprakutviklingen siden ordet i niva 1 utvikles i betydning
og mening til et starre begrep dess hayere opp i niva. Dette har derfor nytte i utviklingen av forstaelse
for naturfaglige begrep. Ordene hayt opp i niva krever en modell eller analog forklaring i motsetning
til ord pa et lavt niva som kan forklares mer direkte og konkret. Begrepslaring pa hayere niva krever
dermed dialogutveksling med bruk av sprak for a forklare betydningen (Wellington & Oshorne,

2001). Bruk av spraket for a forklare spraket, som synonymer, antonymer, bruk av begrepene i nye
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sammenhenger og setninger, er typisk nar abstraksjonsnivaet er hayt (Lgvland, 2015). Dess hgyere
niva i taksonomien, dess hgyere abstraksjon pa ordet, som krever mer refleksjon rundt hvilken

representasjonsform en som laerer bar velge i undervisningen.

el  Niva 1: Navnord

1.Kjente objekter, nye navn (Synonym)
2.Nye objekter, nye navn

3.Navn pa kjemiske elementer
4.Annen nomenklatur

e Niva 2: Prosess-ord

1.Mulig med ostensiv definisjon, 3 vise ved illustrasjon eller eksempel
2.lkke mulig med ostensiv definisjon

sl Niva 3: Konsept-ord, begrep

1.Hentet fra erfaring (sansebegrep)
2.Begrep med dobbel betydning, hverdagssprak og naturfagssprak, for eksempel arbeid
3.Teoretiske begrep (abstraksjoner, idealiserte og postulerte enheter)

e  Niva 4: Matematiske begrep og symboler

Figur 2-4 Taksonomi over naturfagbegrep (Wellington & Osborne, 2001)

Temaet drivhuseffekten er komplisert og innflgkt og krever hgyt abstraksjonsniva hos elevene for &
forsta. Drivhuseffekten krever kjennskap til mange fagtermer og involverer flere prosesser hvor en
grunnleggende forstaelse av karbonets kretslgp, med fotosyntesen og celleandingen som viktige
delprosesser, og vannets kretslgp er ngdvendig for fullt ut & forsta alt som skjer og hvorfor.
Representasjonsformer som modeller, aktiviteter og illustrasjoner som leereren velger som tillegg til
teksten som leses, vil utdype og gi en parallell forklaring av de abstrakte prosessene som forsgkes
forklart i teksten, slik Wellington og Osborne (2001) poengterer med sin taksonomi av begreper og
hvilken form for undervisning begrepene krever. Representasjonsformene ma derfor velges ut fra
hvordan lese og ha dialog om teksten, hvilke illustrasjoner kreves for & formidle kompliserte prosesser
og hvilke modeller, demonstrasjonsforsgk og aktiviteter som bar legges til grunn for a gke
dybdeforstaelsen av abstrakte teoretiske begrep. Ulike representasjonsformer vil veere til god hjelp og
stette i formidlingen av et komplisert tema med hgyt abstraksjonsniva pa en lettfattelig mate
(Wellington & Osborne, 2001). | tillegg vil sammenhengen som bygges mellom
representasjonsformene ha betydning for kunnskapen som bygges og om elevene oppnar forstaelse av
det som presenteres. Elevene larer lite om ikke laereren binder sammen informasjonen de far gjennom

de ulike representasjonene (Scott et al., 2011).
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2.3 Tidligere relevant forskning

Forskning som jeg finner szrlig relevant for prosjektets forskningssparsmal presenteres i det
falgende. Den farste studien omhandler det samme temaet som prosjektet mitt, drivhuseffekten, og
resultatene er interessante sett i sammenheng med det jeg finner i min studie om elevenes
sammenblanding av drivhuseffekten og effektene av ozonlaget. Det andre studiet jeg presenterer
handler om misoppfatninger og elevenes manglende sprak til & uttrykke kompetanse innenfor tema
karbonkretslgpet. Den siste studien handler om representasjonsformenes betydning for tospraklige

elevers begrepsforstaelse i naturfag.

Hansen (2010) sammenlignet resultatene fra tre suksessive tester fra 1989, 1993 og 2005, som malte
avgangselever ved ungdomstrinnet sine kunnskaper om drivhuseffekten og effektene av ozonlaget.
Hverken den farste rapporten, utarbeidet fra den farste testen i 1989, eller lereplanen M74, som
dannet grunnlaget for undervisning det aret, nevnte drivhuseffekten eller ozonlaget. Ved den neste
testen i 1993, hadde lzereplanen M87 for det aret, inkludert veer og klima som emne, som burde
forutsette at elevene fikk undervisning om ver og klima, menneskelig pavirkning og forurensning.
Ordet drivhuseffekt var fremdeles ikke nevnt, og ozonlaget var ikke inkludert i lzereplanverket.
Undervisningen av tema ble dermed pavirket av leerebgker med lite fakta om emnet, et leereplanverk
uten grundig instrukser for tema og laerere med manglende kunnskaper om hvordan undervise om veer
og klima. Ved den siste testen la leereplanverket L97 noen fgringer om at elevene skulle lere om
drivhuseffekten og effekten av ozonlaget. I tillegg til bedre lzereverk og laerere med bedre kunnskaper

om tema, sa la det et bedre grunnlag for undervisningen.

Hansen (2010) fant at fa av elevene i 1989 forsto at drivhuseffekten var viktig for livet pa jorda. Dette
begrunner han med medienes gkte fokus pa drivhuseffekten, men uten a skille mellom den naturlige
drivhuseffekten og drivhuseffekten forarsaket av menneskelig pavirkning. Han finner at det fremdeles
er forvirring rundt den naturlige drivhuseffekten og gkt drivhuseffekt ogsa ved den siste testen i 2005.
Han finner imidlertid en gkning av elevenes kunnskap om at menneskelig pavirkning er arsaken til gkt
drivhuseffekt fra 1989 til 1993, og at det er bruk av fossile brennstoff som kull, gass og olje som farer
til gkt drivhuseffekt. Testene i 1993 og 2005 viser samme niva og han refererer til medias pavirkning
av elevenes interesse om tema. Han viser til at informasjonsflyten i norske medier med arene er blitt

mer korrekt og presis og kan ha pavirket elevenes hverdagsdiskurs positivt.

Resultatene viser ogsa en gkt forvirring rundt drivhuseffekten og effekten av ozonlaget fra 1989 til
2005. Dette forklarer Hansen (2015) med medienes dekning av hullet i ozonlaget over Antarktis som
ble oppdaget i 1984. Elevenes kunnskap om ozonlaget i 1989 var hgyere enn i 2005 siden medienes
dekning av hullet i ozonlaget har minket etter hvert som faren for hullutvikling ble redusert med
arene. Kunnskapen om drivhuseffekt og global oppvarming har imidlertid gkt i takt med medienes

dekning av tema. Han nevner ogsa elevenes tendens til & over-generalisere miljgproblemene knyttet til
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begrepet «forurensning», som en delvis arsak til forvirringen. Elever mangler kunnskap og forstaelse
om essensielle deler av klimasystemet, og at det er dette som farer til sammenblandinger mellom
energi, drivkraft og substanser mellom atmosfare, hav, land, vulkan, sng, landis, havis, skyer og
bionatur. Det er komplekse system med mange koplinger og tilbakekoplingsmekanismer som er
knyttet til vannkretslgpet og karbonkretslgpet (Hansen, 2015).

Laurel et al. (2011) poengterer i sin studie at selv om ferdigheten i & utlede resonnement ut fra
leeresetninger i biologi er en essensiell del av naturfagdiskurs, er det sjelden laert hvordan man gjar
det, selv hos elever pa hagyere skoleniva (college). De finner i sin studie at mange av elevene
hovedsakelig bruker hverdagsdiskurs nar de svarer pa biologiske spgrsmal som krever bevisfaring
eller analyse. Et eksempel de bruker for & illustrere hvordan elevene bruker hverdagsdiskurs i
resonnementene sine, er forklaringen de gir av vekttap. Elevene redegjar ikke for stoffene som er
involvert i den biologiske prosessen, men beskriver det som at fett «smelter bort» (melts away) og
«brennes opp» (burns off). Til sammenligning sa vil en elev som resonnerer ut fra naturvitenskapen,
gjere rede for stoffene som er involvert og veere klar over at ingen stoffer forsvinner, men forklare det
som oksidasjon av fett som gar over i nye stoffer, karbondioksid og vann. Slik vil, ifglge Laurel et al.
(2011), elevenes hverdagsforestillinger fare til misforstaelser av viktige biologiske prosesser.
Prosessene er detaljerte og komplekse og biologer vet at for eksempel fotosyntese, fordayelse,
biosyntese og respirasjon involverer transformasjon av uorganiske og organiske forbindelser, og at
produktene og reaktantene er de samme atomene, bare satt sammen i nye molekyler. Disse prosessene
involverer ogsa energitransformasjon. Laurel et al. (2011) gnsket derfor med sin studie a kartlegge
elevenes hverdagsforestillinger for pa den maten a ga videre med a identifisere problemomradene som
farer til misforstaelsene i elevenes tenkemate. De ville se pa hvordan elevene redegjer for stoffene og
energi involvert i de biologiske prosessene, og sa pa elevenes bevissthet rundt og ferdighet i a bruke

leeresetninger nar de skulle resonnere rundt karbonkretslgpet.

Resultatene av studien viste at noen av elevene brukte naturvitenskapelige prinsipper i
resonnementene de hadde om prosessene i karbonkretslgpet, men de fleste av studentene brukte en
blanding av leeresetninger og hverdagsdiskurs i forklaringene sine. Grunnene til at elevene ikke kunne
spore stoffene og energiflyten i prosessene, mener Laurel et al. (2011) skyldes hovedsakelig to
grunner. Den ene er manglende forstaelse av blant annet atomer og molekyler og hvordan de
transformeres til nye former uten at noe «forsvinner». Den andre begrunnes ut fra at elevene
resonnerer pa uformelt hverdagssprak og mangler den naturfaglige diskursen. Den biologiske maten &
tenke pa er ikke automatisert slik grammatikken i spraket er automatisert nar vi snakker.
Begrunnelsene Laurel et al. (2011) gir for elevenes utfordringer med a bruke naturvitenskapen i
resonnementene sine, er elevenes bruk av hverdagsdiskurs og manglende modellering av leereren eller

tekstboken i naturfagdiskurs og naturvitenskapelig tenkemate.
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Hvorfor det er vanskelig for elevene a bevege seg fra hverdagsdiskurs til naturfagdiskurs, mener
Laurel et al. (2011) ma hentes fra teorier om sprak og diskurs. | hverdagsdiskursen leter elevene etter
«actors», aktgrer, som drivkraft for «events», prosess, og som stgttes av «enablers», igangsettere. For
eksempel i forklaringen av et tre som vokser hvis det far vann, sollys og naringsstoffer, s vil elevene
identifisere aktgrene pa organismeniva. Men pa cellulart niva og med molekyler, vil elevene ha
utfordringer & tenke pa atomer, molekyler og celler som aktarer. Det problematiske med at elevene
bare har forstaelse for organismene som aktgarer, er at de vil miste sammenhengene i det starre bildet
av prosessen nar molekylforbindelser og celler i organismen utelukkes. Pa denne maten er elevenes
resonnement basert ut fra spraket, slik egne erfaringer fra hverdagen og kulturelle forstaelser gir
grunnlaget for forklaringene pé de biologiske prosessene, som at fett «brenner opp». Det fungerer i
mange situasjoner, men pa cellulaert og molekyleert niva vil disse forklaringene fare til og forsterke

misforstaelser, ifglge Laurel et al. (2011).

Den andre grunnen som trekkes frem, er at teksten i lzereboken eller leererens undervisning mangler
modellering eller overfering av hvordan eleven skal tenke. Teksten og leereren antar feilaktig at eleven
allerede har diskursen inne til & forsta teksten og skal kunne uttrykke forstaelse og resonnering av for
eksempel fotosyntesen (Laurel et al., 2011). Leerebgkene presenterer kompliserte og detaljerte
forklaringer om ulike biologiske prosesser, men forsterker ikke sammenhengene med bruk av
leeresetninger som binder sammen de ulike prosessene. De mener derfor at elevene dermed blir for
opptatt med & memorere og pugge detaljene, fremfor a fokusere pa prinsippet som regulerer og
forbinder prosessen. Pa denne maten vil kanskje elevene miste sasmmenhengen mellom for eksempel
fotosyntesen og respirasjon, og de kan resitere en komplisert Calvins syklus, men likevel tro at
plantene henter stersteparten av massen sin fra jorda og ikke fra atmosfeeren, at planter bare har
fotosyntese og ikke respirasjon og at massen til en organisme som brytes ned, hovedsakelig blir jord.
De poengterer derfor at karbonkretslgpet bar jobbes grundig med for at elevene skal utvikle full

forstaelse av alle delprosessene.

Jakobson og Axelsson (2017) undersgkte hvordan multimodale ressurser, eller representasjonsformer,
ble brukt i en skoleklasse i Sverige med hgy andel av tospraklige elever. Representasjonsformene ble
brukt i undervisningen for a forklare en klasse pa barnetrinnet om sol og manebevegelse og tid.
Modeller, bruk av kroppen som representasjon for fenomen i rollespill, utstyr som konkretisering av
fenomen og lese- og skriveaktivitet tilpasset sprakopplaringen for tospraklige elever var de observerte
representasjonsformene. Forbindelsene som ble gjort mellom representasjonsformene, og mellom
representasjonsformene og tidligere undervisning, ble ogsa en viktig faktor de sa pa for a se en
eventuell pavirkning av kontinuiteten i det som ble presentert i undervisningen. Forbindelsene ble
kategorisert ut fra en mikro-, meso- og makroskala. Makroskala ble brukt om forbindelsene til

undervisning pa tidligere arstrinn, mesoskala ble brukt om forbindelsene til undervisning i nylig tid og

Side 20 av 113



mikroskala ble brukt om forbindelsene innenfor samme undervisningstime. De fant flest forbindelser

brukt i undervisningen pa makro- og mesoskala. Ingen forbindelser pa mikroskala ble observert.

Modellene som ble brukt i undervisningen Jakobson og Axelsson (2017) observerte, bidro til bygging
av begrepsforstaelse, under forutsetning av at det ble forklart at det var modeller av virkeligheten, og
at bruk av for eksempel tegninger eller forklaringer i tillegg til modellene ble brukt. Rollespill av
fenomen hvor kroppen var modell eller representasjon for et fenomen, fant de ogsa at bidro til
bygging av begrepsforstaelse, siden elevene erfarte bevegelsene mellom sola og jorda. Men
rollespillet inkluderte ikke manen, som kanskje ville forringet effekten da det ville blitt forvirrende
med enda en bevegende kropp i rollespillet. Ved bruk av konkretiserende utstyr, opplevde elevene i
studiet at det var vanskelig a fa til selve aktiviteten slik den var ment. Jakobson og Axelsson (2017)
konkluderte imidlertid likevel med at bruk av konkreter i undervisningen har potensiale til & bygge
begrepsforstéelse. A bruke lese- og skriveaktiviteter for sprakopplering der ord eller begreper pa
rgde, granne og hvite kort som skulle settes sammen, der «participants» var pa rade kort, «processes»
pa granne kort og «circumstances» pa hvite kort, bad pa utfordringer for elevene da de ikke var godt
nok kjent med det naturfaglige fenomenet de skulle gi forklaring pa. Det var ikke alle som fikk til
oppgaven og dermed ikke alle som opplevde & se sammenhengen mellom sprak og innhold.

Jakobson og Axelsson (2017) konkluderte med at & bygge et nettverk av multiple
representasjonsformer, vil fare til at flersprakselevene far en mulighet til & bygge forstaelse i
naturfaginnholdet. Representasjonsformene kan veere gode og illustrerende, men om ikke elevene far
hjelp til & se sammenhengene, vil ikke informasjonen veere til nytte. Lareren ma skape et nettverk av
representasjonsformer for at elevene skal ha stort utbytte av undervisningen, og de ma bindes sammen
pa en gjensidig og dynamisk mate for best resultat. Muntlig dialog plasserer Jakobson og Axelsson

(2017) i midten av nettverket, som det som binder representasjonsformene sammen.
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3 Beskrivelse av konteksten rundt prosjektet

| dette kapittelet forteller jeg farst om sammenhengene rundt skolen og elevene for a belyse valgene
som ble gjort for undervisningen. Deretter beskriver jeg representasjonsformene jeg brukte i
undervisningen, far jeg, i sin helhet, presenterer spgrsmalene fra testene, pre- og posttest, brukt i

datainnsamlingen av elevenes kunnskap far og etter undervisning.

3.1 Skolen og elevene

Datainnsamlingen er utfgrt pa en skole gst i Oslo. Andelen tospraklige elever varierer rundt 75%
(fido.nrk.no, 2013), som er vanlig for dette omradet. Offentlig statistikk viser at utdanningsnivaet er
lavere blant voksne i bydelene gst i Oslo, som ofte henger sammen med et lavere inntektsniva. Dette
farer med seg noen utfordringer knyttet til ungdommenes psykososiale miljg og deres helse og
utdanning (Eriksen, 2017). Karaktersnittet fra skolen ligger noe lavere enn Oslosnittet og det
nasjonale snittet i stort sett alle fag (Utdanningsdirektoratet, u.a.).

Studieteknikk, leringsstrategier og grunnleggende ferdigheter er deler av lereplanen som ma
gjennomfares i all undervisning. Spesielt lesing og skriving er viktig for denne elevgruppen da det er
varierende ferdigheter de har med hjemmefra. Fagspesifikke ord og begreper i naturfag synes
utfordrende. Mange elever strever med vanlige norske ord og uttrykk, og da blir forklaringene av de
naturfaglige begrepene en utfordring. Det viste seg ogsa at noen forkunnskaper var mangelfulle, og

disse matte repeteres far ny kunnskap kunne befestes.

@nsket og motivasjonen for & leere synes ganske spredt blant elevene ved skolen. Det er derfor noen
utfordringer i undervisningssammenheng med hvor godt elevene fglger med og hvor stor
motivasjonen er for a leere. Utfordringer i atferd blant enkeltelever, en del sosiale utfordringer knyttet
til prat og uro blant elevene og noen utfordringer knyttet til evnen til selvstendig arbeid, er
gjennomgaende pa trinnet. Fraveer er heldigvis ikke et stort problem blant majoriteten, men noen

elever strever med @ komme tidsnok til timen og skolevegring er et problem for enkeltelever.

Elevene er kontaktsgkende og imgtekommende. Det er derfor lett & oppna tillit. Elevene har lav
terskel for & stille nysgjerrige sparsmal. Det blir derfor mange morsomme og interessante digresjoner
underveis i undervisningen, som er vanskelig a styre unna da det er disse sparsmalene elevene er

opptatt av.

Alle de fem klassene ved 10.trinnet er med i prosjektet. Jeg underviser den ene klassen, to av
kollegaene mine underviser én klasse hver og den tredje kollegaen underviser to klasser. Halvparten
av undervisningen er lagt opp med to laerere, som en tilrettelegging for at det kan gjennomfares
elevaktiviteter. Det betyr at jeg deltar som lzerer to i to av klassene, og kollegaene mine er ogsa fordelt
som laerer to i andre klasser, slik at alle klasser har to leerere i klasserommet halvparten av

undervisningstimene. Dette apner for at observasjoner og refleksjoner over situasjoner og responser
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hos elevene fra andre klasserom kan bli en del av datainnsamlingen. Jeg vil utdype detaljene i
metodekapittelet om fordelene det innebarer for datainnsamlingen at lzererne fordeler seg over flere
klasser.

3.2 Undervisningsopplegget

Det er mange og varierte representasjonsformer som kan velges i undervisningen. | det fglgende vil
jeg derfor avgrense ved bare & ta for meg representasjonsformene jeg valgte i undervisningen;
grubletegninger, animasjoner, modeller, demonstrasjonsforsgk og aktiviteter. Deretter beskriver jeg

undervisningsgktene.

3.2.1 Representasjonsformene brukt i undervisningen

Grubletegninger er et visuelt hjelpemiddel med hgyt abstraksjonsniva hvor det muntlige spraket
kommer i fokus. Grubletegningene jeg har valgt, er utarbeidet av Naturfagsenteret (2018).
Grubletegninger vil, som navnet tilsier, vere tegninger eller illustrasjoner som far elevene til a gruble.
Det betyr at illustrasjonene presenterer ulike synspunkter om et tema, som en igangsetter av muntlige
diskusjoner i klassen. Synspunktene som presenteres kan vare enkle eller kompliserte, de kan vare
ukorrekte eller delvis korrekte, de kan stemme overens med elevenes egne synspunkter eller veare
motstridende. A drafte og diskutere synspunkter om et tema fér elevene til aktivt & bearbeide egne
meninger, a lese tekster med et kritisk blikk og opparbeide kritisk tenkning, som papekt viktig for
naturfag av flere (Maagerg & Tagnnesen, 2015; Norris & Phillips, 2003). Elevene ma ha kunnskaper
om et tema og ma se sammenhenger for & kunne diskutere og drafte ulike pastander i et grublebilde.
Elevene laerer nye begrep og gves opp til & bruke dem og pa den maten far ordforrad til & uttrykke
kunnskap og egne meninger. Sprakopplering for tospraklige elever bgr veere kognitivt utfordrende for
elevene, der de ma bruke hgy grad av tankevirksomhet fremfor ren memorering eller
utfyllingsoppgaver preget av drilling av teknikk. Omfattende lesing er avgjerende for & utvikle
akademisk kunnskap siden akademisk sprak finnes farst og fremst i tekster. For & internalisere spraket
er samarbeid parvis eller i grupper der elevene bruker spraket avgjerende for a oppna full forstaelse av
tekstene som leses (Cummins, 2000). Grubletegninger kan derfor veere et verktgy for samarbeid og
dialog om refleksjoner rundt et tema, og skape engasjement hos elevene (Guthrie et al., 2012).

Animasjoner eller audio-visuelle leeremidler som bilder, plakater, modeller, illustrasjoner og filmer er
eksempler pa hvordan presentere kompliserte naturfaglige begreper eller prosesser med hagyt
abstraksjonsniva. Noen av illustrasjonene ble valgt fordi de ogsa representerte modaliteter brukt i
leerebokteksten. Jeg valgte & bruke disse spesifikt i undervisningen for a sette sgkelys pa hvordan
illustrasjonene leses. Elever trenger opplaring i a forsta hvordan de ulike modalitetene brukt i
naturfag leses i sammenheng med teksten, slik flere vi har sett argumenterer for (Kleve, 2014; Kleve
& Penne, 2012; Kress et al., 2014; Shanahan & Shanahan, 2008). Andre illustrasjoner ble valgt for &

forklare sammensatte ord, der illustrasjonen var en konkretisering av et begrep. Animasjonsfilm ble
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brukt i tillegg til illustrasjon og tekst for & vise bevegelse i det som illustreres, og gir dermed inntrykk

av en dynamisk prosess.

Aktiviteter og demonstrasjonsforsgk, eller hands-on aktiviteter er viktige for & ke dybdeforstaelsen
for et tema. | tillegg kan aktiviteter og demonstrasjonsforsgk veaere igangsettere og innledninger til

skriveoppgaver slik Cervetti et al. (2015) forfekter.

3.2.2 Undervisningsgktene

Undervisningsopplegget med tester skal gjennomfares i lgpet av 5 gkter. Vi har derfor fa timer
disponibelt til et ganske komplisert og innholdsrikt tema. Tabell 3-2 viser et teoretisk utgangspunkt
for innhold og progresjon av representasjonsformene, uthevet i fet skrift, i de ulike gktenes
undervisningsmetode. Hver gkt (en skoletime pa 60 minutter) har noen begreper som er hovedfokus,
disse er presentert i egen kolonne i tabellen. Justeringer underveis i undervisningen ble ngdvendig da
elevene i klassene responderte ulikt. Gjennomgang av begrepene ble derfor flyttet frem eller senere i
en gkt der det passet seg, eller delvis utelatt ved repetisjon eller der forklaringer av andre begreper tok

lenger tid.
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okt

Begrep

Undervisningsmetode

1.gkt

Karbonets kretslap

Gjennomfgring av pretest.

Animasjon/ illustrasjon av karbonets kretslgp fra Nova 10.
Eventuelt repetisjon av fotosyntese og celleanding med
filmanimasjon for & sette det i system med kretslgpet for karbon:
Fotosyntese: https://www.youtube.com/watch?v=Fn4MtLwx0h4
Celleanding: https://www.youtube.com/watch?v=staXeQZ6vZ0

Drivhuseffekten og
drivhusgasser.

Bilde av drivhus for a forklare betydningen av sammensatt ord.
Bildesgk drivhus pa google.

Grublebilde.

Lese tekst.

2.9kt

Vannets kretslap

Tredimensjonal modell for demonstrasjon.

Filmanimasjon av vannets kretslgp:
https://www.youtube.com/watch?v=0_ c0ZzZfC8c
Illustrasjon av vannets kretslap.

Eventuelt digitale oppgaver i Quizlet for & ave begreper i lekse:
https://quizlet.com/223369005/vannets-kretslop-diagram/
https://quizlet.com/273608241/vannets-kretslop-diagram/

Tilbakekoplingsmekanismer

Presentere begrepet i forbindelse med forklaring av skydannelse i
vannets Kretslgp.

3.okt

Tilbakekoplingsmekanismer,
drivhuseffekten og
global oppvarming

Ilustrasjon av drivhuseffekten som oppsummering.

Film/ animasjon: https://www.nrk.no/video/hva-er-global-
oppvarming_283161

Grublebilde om global oppvarming.

Lese tekst og figur om tilbakekoplingsmekanisme i leereboken.

4 gkt

Havnivastigning

Elevaktivitet med rapportskriving

Digital gjennomgang av elevaktiviteter:
https://www.viten.no/vitenprogram/vis.html?prgid=uuid%3A555EB676-
1F82-E409-9A50-00004F239284&tid=1065580&0rp

5.0kt

Gjennomfgring av posttest

Tabell 3-2 Oversikt over gkt, begrep og undervisningsmetode.

Undervisningsopplegget ble gjort tilgjengelig for elevene i forkant av undervisningen, der hver gkt

fikk sin side i det digitale verktgyet OneNote. Alt som ble presentert og brukt i timen av teori,

presentasjon, bilde av modell, aktivitet, illustrasjoner og lenker til digitale hjelpemiddel, ble lagt ut. Pa

den maten ville elevene ha tilgang til alt som ble gjennomgatt bade far og etter undervisning. Figur 3-

1 viser eksempel pa en side fra OneNote, siden om karbonets kretslgp. Animasjoner av fotosyntese og

celleanding ligger tilgjengelig for repetisjon, planen for gkten med henvisning til sidene fra laereboken

om tema, en kopi av presentasjonen som ble brukt i undervisningen der blant annet illustrasjonen av

karbonkretslgpet vi ogsa finner pa siden, var en del av. I tillegg finner vi lzeringsmalene for gkten og

perioden.
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https://www.youtube.com/watch?v=Fn4MtLwx0h4
https://www.youtube.com/watch?v=staXeQZ6vZ0
https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c
https://quizlet.com/223369005/vannets-kretslop-diagram/
https://quizlet.com/273608241/vannets-kretslop-diagram/
https://www.nrk.no/video/hva-er-global-oppvarming_283161
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Lekse Uke 42- Karbonets kretslgp

mardag 24 sepisnber 2018 il

[7] Les sidene 45-47. Skrivned *** _‘
drivhusgassene- bade [ Kapitict 3 | Karbonkretslapeat Nova 10
navn og molekylformel.
Skriv hvordan
drivhuseffekten virker.

o lnns . Jeo2 | [ | xow

Fotosyreese

Oentiactl

Jog kan fortelle hvordan grunnstoffet karbon gir | ot kretsiap. Acw
log kan fortelle hvordan karbondioksid naturlig blir produsert og forbrnuke.

log kan fortelle om ufike driviwsgasser.

log kan fortelle hwvordan drvhuscSokten virker som et drivhus.

Ferclg med pretest? =
L novald lendamm.no/enked, sjon bhtmi?
41725550

Figur 3-1 OneNote-siden omhandler karbonkretslgpet.

Undervisningsopplegget hadde jeg regi over, men jeg tok hensyn til kollegers gnsker for innhold og
progresjon. Opplegget er med vilje laget slik at kollegene kunne tilpasse og justere det for deres
undervisning og klasse, og er derfor ikke detaljstyrt fra min side om hvordan de skulle presentere
innholdet. Bade OneNote-sidene og undervisningsopplegget i tabellform ble delt med kolleger.

Representasjonsformene jeg valgte for undervisningen, er knyttet til hver gkt.
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3.2.2.1 Karbonets kretslgp

Sammenhengen mellom fotosyntese og kjemisk lagring av energi, celleanding og forbrenning av
sukker, dannelse av og forbrenning av fossile ressurser og utslipp av karbondioksid vises som helhet i
illustrasjonen av karbonkretslgpet, som vises i Figur 3-2. Laereboken Nova 10 deler kretslgpet i Det
lille kretslagpet, som er fotosyntesen og celleanding, og Det store kretslgpet, som er kretslgpet med
fossile brennstoffer (Steineger & Wahl, 2015). | undervisningen ble illustrasjonen brukt ved farst & se
systemet som helhet, for dernest & gé inn i de ulike delene, og en diskusjonsoppgave ble a fa elevene

til & se hvor i kretsen vi mennesker kan pavirke.

Karbonkretslgpet Neva 10
Sola
Sols e "";’:s‘:‘:'ﬂ COz i lufta
CO; etter : g%:::;‘g
CO, etter a co2 fra lufta brukes b
forbrenning av plantene under
CO, til luft etter S 14
cellednding hos

CO, til luft
efter nod-
bryting

planter og dyr

Figur 3-2 Illustrasjon av karbonkretslgpet hentet fra leereboka Nova 10 (Steineger & Wahl, 2015)

Deretter ble bilder av drivhus vist for a forklare betydningen av det sammensatte ordet
drivhuseffekten. Nar elevene vet hvordan et drivhus fungerer, blir kanskije prinsippet bak
Drivhuseffekten lettere & forsta.

Den neste representasjonsformen var et grublebilde. Grublebildet Drivhuseffekten, presentert i figur
3-3, oppfordrer til a diskutere de fire pastandene i illustrasjonen (Naturfagsenteret, 2018). Begreper
som drivhus, drivhusgass, drivhuseffekt, atmosfare, sur nedbgr og ozonlaget er tilhgrende begreper
som ma diskuteres og forklares. Ozonlaget og drivhuseffekten representerer to fenomener som er
vanskelig a skille for elevene. Pa grunn av denne klassiske sammenblandingen, som Hansen (2010)
peker pa, var jeg ambivalent med tanke pa & ta med grublebildet, siden det kunne fare til forvirring
hos noen elever. Jeg ble imidlertid overbevist om & ta det med da elevene selv nevnte ozonlaget med
feil forklaring i oppstart av miljokapittelet. Et forsgk pa a forklare forskjellen mellom drivhuseffekten

og effektene av ozonlaget var ngdvendig.
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Drivhuseffekten

A""

Jordas atmosfaere Det er mange gasser i

fungerer som et drivhus > N | atmosfceren som bidrar
fordi den er full av CO,. ) hl drivhuseffekten,
& 2

CO, gir sur nedbor, ikke Det er hullene i
drivhuseffekt. ozonlaget som slipper
inn mer varme.

Hva mener du? oty 8 E5% surepsmaTet:

Figur 3-3 Grublebildet om drivhuseffekten brukt i undervisningen. (Naturfagsenteret, 2018).

3.2.2.2 Vannets kretslgp og tilbakekoplingsmekanismer i drivhuseffekten.

I denne gkten var tilbakekoplingsmekanismene det viktigste begrepet elevene skulle lere. For a forsta
begrepet tilbakekopling i forbindelse med drivhuseffekten, var vanndamp og skydannelse viktige
mekanismer a ha kontroll pa. Vannets kretslgp ble derfor naturlig & ha med i denne forbindelsen, og
Figur 3-4 viser illustrasjonen av vannets kretslgp vi brukte i undervisningen. Illustrasjonen
presenterer fagspesifikke ord elevene kan benytte i sine forklaringer. For & befeste kunnskapen
presentert i illustrasjonen, konkretiserte vi kretslgpet ved & demonstrere en tredimensjonal modell.
Figur 3-5 viser bilde av den tredimensjonale modellen vi brukte til 2 demonstrere vannets kretslgp i
undervisningen sett ovenfra med fjell og elveleier som illuderer den naturlige bevegelsen av vann i
topografien, mens figur 3-6 viser bilde av et ferdig oppsett av hvordan demonstrasjonen av vannets
kretslgp sa ut fra siden, som et lukket system der lokket til skyene har ishiter under seg for &
gjenskape temperaturforskijell, varmt vann ble fylt i det bla omradet som representerer havet og en
lampe som illuderer solen. Hansen (2015) poengterer viktigheten av a gi en grundigere undervisning i
alle delene av vannets kretslgp for a forsta alle sammenhengene og for a se hvor komplisert og

sammensatt det er.
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Figur 3-6 Vannets kretslgp som ferdig oppsatt demonstrasjon (Frederiksen Scientific AS, U.A).

3.2.2.3 Tilbakekoplingsmekanismer og oppsummering av drivhuseffekt og global oppvarming
| denne gkten leste vi teksten om tilbakekoplingsmekanismer i leereboken. Illustrasjonen av
drivhuseffekten (Steineger & Wahl, 2015), se figur 3-7, var ment som oppsummering av
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drivhuseffekten og diskusjon av hvor tilbakekoplingsmekanismene virker, for eksempel der
innkommende solstraler reflekteres av skylaget. lllustrasjonen inneholder piler som viser retningen pa
solstralingen og ulik farge illuderer hvordan solstralingen transformeres til varmestraler nar de treffer

jorden. Illustrasjonen inneholder ogsa tekstbokser med forklaringer.

Figur 3-7 lllustrasjon av drivhuseffekten hentet fra leereboka Nova 10 (Steineger & Wahl, 2015).

Den andre grubletegningen, Er det global oppvarming? fra Naturfagsenteret (2018), se figur 3-8, ble
ogsa diskutert i klassen som en oppsummering av drivhuseffekten, etter at illustrasjonen av
drivhuseffekten i figur 3-7 hadde blitt vist. Pastandene som fremmes i grublebildet var ment & utdype
forskjellen mellom veer og klima og & diskutere mytene rundt global oppvarming. Ved & diskutere
pastanden Noen dager er det veldig kaldt, derfor kan det ikke veere global oppvarming, kan myten
som klimaskeptikere fremmer avklares. Det kan veere kaldt veer selv om klimaet blir varmere. Varet
forandrer seg fra dag til dag, men det er gjennomsnittet over lengre tid som avgjer klimaet. Det er to
pastander som er sanne i denne grubletegningen, Bevisene som er samlet over mange ar tyder pa at
det er global oppvarming og Du kan ikke bruke veeret til & vurdere om det er global oppvarming. |
den muntlige aktiviteten gvde elevene seg pa a bruke begrepene, og a gi forklaring pa ver og klima.
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Er det global oppvarming?

Noen dager er det veldig
kaldt, derfor kan det ikke
veere global oppvarming.

Noen dager er det veldig

varmt, derfor md det
a veere global oppvarming.
v

over mange dr tyder pd at
det er global oppvarming.

= Du kan ikke bruke veeret til
A=_| &vurdere om det er global
oppvarming.

MilgtaHowso Piblbars (2015) Hva mener du? Oversatt av: MemmesssesneT

Figur 3-8 Grubletegning brukt i undervisningen om global oppvarming. (Naturfagsenteret, 2018).

3.2.2.4 Havnivdstigning

Den nest siste gkten i temaet var forbeholdt to praktiske elevaktiviteter, der elevene skulle finne
forklaringen pa hva som skjer nar isen pa polene smelter og hva som skjer nar havet blir varmere.
Aktivitetene er hentet fra nettstedet Viten.no (Naturfagsenteret, U.A.). Figur 3-9 illustrerer oppsettet
av den farste aktiviteten, som handlet om a se ishiter smelte i to ulike situasjoner, en hvor isbiten 13 i

vannet, og en hvor isbiten 1a oppa en stein. Elevene fikk i oppgave a utforme en hypotese om hvor de
ville se vannet stige og forklare hvorfor.

Hva skjer i de to R —

begerglassene nar
isbitene smelter?

Ferm
pea &

Vannet i glassene har
romtemperatur.

Kjar forssk 1 LI

Figur 3-9 Illustrasjon av oppsett for den farste elevaktiviteten (Naturfagsenteret, U.A.).

Den andre aktiviteten handlet om & varme opp vann i et reagensrgr i vannbad og forklare hva som
skjedde ved a falge med pa vannsgylen i glassraret som var festet til korken pa reagensraret, som vi

ser illustrert i figur 3-10. Vi ser et begerglass med romtemperert vann og et korket reagensglass med
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kaldt vann. Spgrsmalet elevene skulle svare pa og skrive en tekst om, var hva de trodde ville skje med

vannsgylen i glassrgret som var festet til korken.

1°C|  Hva skjer med seylen i glassraret nar
reagensglasset blir satt ned i
vannbadet?

Kjer forsek

romtemperatur

— > W

Figur 3-10 lllustrasjon av oppsett for den andre elevaktiviteten (Naturfagsenteret, U.A.).

3.3 Pre- og posttesten

| dette kapittelet presenterer jeg spgrsmalene i testene i sin helhet. | metodekapittel utdyper jeg
hvordan jeg samlet inn dataene og hvordan jeg analyserte og brukte resultatene.

Spersmal 1, Hva er forskjellen pa vaer og klima, innledes med et bilde av et verdenskart inndelt i
klimasoner som vi ser i figur 3-11. Klimasonene, som vi ser som fargeinndeling i kartet, er forklart i
tekst under bildet. Sparsmalet er en aktiviserende oppgave der elevene skal klikke og dra boks med
riktig forklaring til begrepet som presenteres, som illustrert i figur 3-12, der vi ser begrepet presentert
til venstre og boksen som skal plasseres, til hgyre. De to begrepene som skal ha forklaring er veer og
klima, og figur 3-13 viser svaralternativene som elevene kan velge mellom og som skal plasseres ved

riktig begrep.
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Spersmal 1

Hva er forskjellen pa ver og klima?

t A2

o i

v J"
Klimasoner:
B Polart klima: Kaldt og tert [ | Temperert klima: Kjalige Tart klima: Varmt og tert
hele dret vintrer og milde somrer hele &ret
I Tropisk klima: Varmt og tukti [ Micdelhavsklima: Milge B 7l og tundraklima:
hele dret winlrer og laere, varme somrer Kaldt hete fret

Kilde: www.nygeografi.cappelendamm.no

Figur 3-11 Introduksjonsbilde til spgrsmal 1, klimasoner i verden

Dra boksene for & angi samsvarende svar

Gjennomsnittsvaret over en periode pa
304r.

Figur 3-12 Begrep til venstre og boks med svaralternativ som skal plasseres, til hayre.

Den temperaturen, nedberen og vinden vi opplever her og na.

Figur 3-13 Svaralternativene elevene kan velge for spgrsmal 1.
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Pa sparsmal 2, Hvilke av disse gassene er drivhusgasser, skal elevene velge ut fra en rullegardinsliste
av flere gasser, som vist i figur 3-14, de gassene de mener er drivhusgasser. Drivhusgassene O3, H0,
N>O, CO, og CH4 er de drivhusgassene vi jobber med i undervisningen. Figur 3-15 viser bildet av
hvordan oppgaven ser ut for elevene, og vi ser hvordan elevene kan velge Os fra nedtrekkfeltet, der
alle gassene i figur 3-14 kommer frem. Jeg valgte a bruke molekylformelen pa drivhusgassene i
sparsmal 2, siden det er et kompetansemal at elevene skal kunne disse. De mest kjente drivhusgassene
vil de nok kjenne igjen selv om det bare er molekylformelen som er presentert. | undervisningen
presenteres begge deler samtidig. Malet er at elevene skal bli bevisste pé at det finnes flere

drivhusgasser enn karbondioksid.

Blankede ord
oz
CH4
03
H20
N20
502
Clz
NO2
02
N2

Figur 3-14 Rullegardinlisten av gassene elevene kan velge mellom til spgrsmal 2

Spersmal 2
Hvilke av disse gassene er drivhusgasser?
Drivhusgasser:
o3 v
v
v
v

v

Figur 3-15 Spgrsmalet slik det presenteres for elevene.

Spersmal 3, Drivhuseffekten er viktig for livet pa jorda, har to alternativ som elevene kan velge
mellom, enig eller uenig. Figur 3-16 viser hvordan oppgaven ser ut for elevene, der pastanden er
presentert farst, og med alternativene de kan trykke ut nedenfor. Drivhuseffekten er ikke ensidig
negativ, og jeg ensker a se om elevene far med seg dette fra undervisningen, pa samme mate som
Hansen (2010) fant i sin studie der elevene i 1989 ikke kunne skille mellom den naturlige
drivhuseffekten og den gkte drivhuseffekten pa grunn av menneskelig aktivitet. Elevene i 1993 og

2005 viste imidlertid gkt forstaelse for at drivhuseffekten er viktig for livet pa jorda.
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Spersmal 3

Drivhuseffekten er viktig for livet pa jorda.

Besvarelsen din:

Enig

Uenig

Figur 3-16 Elevene skal merke av om de er enig eller uenig i pastanden om drivhuseffekten er viktig for livet pa jorda.

Spersmal 4 presenterer en problemstilling elevene skal ta stilling til. Klassen diskuterte hva
drivhuseffekten var, og fglgende fem forslag kom fram i oppsummeringen. Hvilke forslag er helt
riktige? Figur 3-17 viser hvordan bildet ser ut for elevene med spgrsmalet farst og alternativene de
kan velge mellom under. Elevene kan velge ett eller flere av de forslagene de synes er mest riktige. Vi
ser at alternativene er nyanser av det samme, noen inneholder mer detaljert informasjon enn andre og

ingen av alternativene er feil.

Spersmal 4

Klassen diskuterte hva drivhuseffekten var, og felgende fem forslag kom fram i oppsummeringen. Hvilke forslag er helt riktige?

Besvarelsen din:

Drivhuseffekten serger for at jorda holder pa noe av varmestralingen slik at varmen ikke forsvinner ut i verdensrommet.
Drivhuseffekten skyldes ekt innhold av karbondioksidgass i atmosfazren. Gassen gjer at varmestralingen fra jorda ikke forsvinner ut i verdensrommet.
Drivhuseffekten skyldes gassene vanndamp, karbondioksid og ozon som alle gjer at noe av varmestralingen reflekteres tilbake til jorda.

Drivhuseffekten skyldes menneskeskapt karbondioksid fra forbrenning av fossilt brensel som olje, kull og gass. Dette gjar at temperaturen pa jorda vil
stige.

Drivhuseffekten gjer at vi kan dyrke planter pa jorda.

Figur 3-17 Skjermbilde av spersmal 4.

Spersmal 5 er et grublebilde med pastander, som vist i figur 3-18, Drivhuseffekten. Hva mener du?
Elevene skal selv formulere hva de mener er riktig, ut fra pastandene som er presentert. Grublebildet
brukes i undervisningen, og det er derfor interessant a se hvordan elevene tenker om pastandene far

og etter undervisning.
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Drivhuseffekten

Jordas atmosfeere
fungerer som et drivhus
fordi den er full av CO,.

Det er hullene i

CO; gir sur nedber, ikke
drivhuseffekt.

inn mer varme.

Millgate House Publishers (2015)

Figur 3-18 Drivhuseffekten (Naturfagsenteret, 2018)

ozonlaget som slipper

Hva mener du?

Det er mange gasser i
atmosfeeren som bidrar
til drivhuseffekten.

Oversatt av:

‘s NATURFAGSENTERET

Spersmal 6 er et nytt grublebilde elevene skal diskutere pastandene til, som vist i figur 3-19, Er det

global oppvarming? Hva mener du?. Grublebildet er brukt i undervisningen, og vil gi mye

informasjon om hvordan elevene tenker fgr og etter undervisning om global oppvarming.

Er det global oppvarming?

Noen dager er det veldig
kaldt, derfor kan det ikke
veere global oppvarming.

B Bevisene som er samlet
over mange dr tyder pd at
det er global oppvarming.

Du kan ikke bruke veeret til
4 vurdere om det er global
oppvarming.

Hva mener du?

Figur 3-19 Grublebilde i test (Naturfagsenteret, U.A.)

Noen dager er det veldig

varmt, derfor md det
Q veere global oppvarming.
v

Oversatt av: «, 7 MATVRERGSENTERET

Spersmal 7 presenterer en problemstilling elevene skal formulere et resonnement til. I figur 3-20 ser

vi hvordan oppgaven ser ut for elevene. Mengden av karbondioksid i atmosfeeren har gkt pa grunn av
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forbrenning av fossilt brennstoff. Hvilken virkning vil den den gkte mengden karbondioksid trolig ha
pa klimaet? Oppgaven inneholder et dpent felt hvor elevene selv skal formulere hva de tror pavirker
klimaet.

Spersmal 7

Mengden av karbondioksid i atmosfaren har ekt pa grunn av forbrenning av fossilt brennstoff. Hvilken virkning vil den ekte mengden karbondioksid trolig
ha péa klimaet?

Besvarelsen din:

st - st - B I U A-B Qlzlz = s HEE M ™ @k

m
4
d
xm
i
Wi
i

B @ @B wde ? X

Figur 3-20 Elevene formulerer egne svar pa problemstillingen.

Spersmal 8 handler om tilbakekoplingsmekanismene, som vist i figur 3-21, Positiv tilbakekopling
farer til at drivhuseffekten vil gke. Negativ tilbakekopling ferer til at drivhuseffekten vil avta. Velg
hvilke som er positiv tilbakekopling. Oppgaven inneholder nedtrekkalternativer eleven kan velge
mellom som riktig svar. Dette er en komplisert del av tema som krever kunnskap om flere
sammenhenger for a forsta. De ulike alternativene elevene kan velge mellom, er som fglger:

8a: Dkt forratnelse og celleanding

8b: @kt vanndamp i lufta vil absorbere mer varmestraling fra jorda

8c: Permafrosten smelter

8d: Isbreer vil minke i starrelse

8e: Dkt fotosyntese

8f: @kt vanndamp i atmosfaeren vil gi skyer som skygger for sola

89: @Dkt temperatur som vil gi gkt fotosyntese

De riktige alternativene er de fire forste 8a, 8b, 8c og 8d.

Spersmal 8

Positiv tilbakekopling ferer til at drivhuseffekten vil eke. Negativ tilbakekopling ferer til at drivhuseffekten vil avta.

Velg hvilke som er positiv tilbakekopling:

Figur 3-21 Elevene velger fra listen hva som er positiv tiloakekoplingsmekanisme.
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Spersmal 9 er en problemstilling hvor elevene skal reflektere, som vist i figur 3-22, Mengden
karbondioksid i lufta gker i en stor by pa grunn av gkt antall kjgretayer. Ordfgreren vil plante flere
treer. Er du enig i ordfererens valg? Dette er den vanskelige diskusjonsoppgaven til slutt i testen, hvor
elevene selv formulerer et svar pa problemstillingen ut fra kunnskapen de har om karbondioksid, treer,

fotosyntese og global oppvarming.

Spersmal 9

Mengden karbondioksid i lufta eker i en stor by pa grunn av ekt antall kjereteyer. Ordfereren vil plante flere traer.
Er du enig i ordfarerens valg?

Forklar svaret ditt

Figur 3-22 Refleksjonsoppgave hvor elevene analyserer problemstillingen skissert i oppgave 9
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4 Metode

| dette kapittelet vil jeg redegjere for metoden jeg har valgt for prosjektet. Farst vil jeg utdype
aksjonsforskning som forskningsdesign for deretter a si hvorfor jeg har valgt kasusstudie som
forskningsstrategi. | delkapitlene som fglger tar jeg for meg datamaterialet der jeg kort presenterer
utvalget, fer jeg utdyper hvilke data jeg samlet og hvordan jeg samlet dem inn. Jeg vil ogsa redegjere
for hvilke data som bidrar til hva i resultatene. Far jeg avslutningsvis i kapittelet reflekterer over
metoden og forteller hvilke etiske valg jeg har gjort i forbindelse med prosjektet, sa vil jeg redegjare
for analysen, der jeg viser hvordan jeg kodet datamaterialet og utdyper hvordan jeg utviklet narrativ.
Jeg vil ogsa gi en forklaring pa hvorfor jeg velger a presentere resultatene pa den maten jeg gjar i

resultatkapittelet.

4.1 Forskningsdesign

Lereryrket farer med seg en kontinuerlig refleksjon rundt egen undervisningspraksis for &
tilrettelegge undervisningen best mulig for elevene. Tiller (2013) kaller denne refleksjonen larere gjor
i hverdagen for aksjonslaering. Refleksjonen innebeerer a lage undervisningsopplegg som farer til
leering og hele tiden forbedre det slik at det fungerer i klasserommet, bade blant enkeltelever, men
ogsa i klassen som helhet. Det er ikke lett & konkludere med hva som fungerer eller ikke fungerer og
hvorfor det eventuelt fungerer. Valgene en gjar som lerer vil ofte veaere begrunnet ut fra hva en husker
gikk bra eller ikke, og erfaringen med opplegg utfert tidligere bestemmer hvilket
undervisningsopplegg man tar med videre. Aksjonslaring er dermed den daglige refleksjonen leereren
gjer etter undervisning og som farer til sma justeringer av praksis eller opplegg. Denne refleksjonen
har jeg alltid vert interessert i & kunne fordype meg mer i slik at jeg kunne begrunne valgene jeg
gjorde ut fra & analysere praksisen min kritisk opp mot teori. Aksjonsforskning derimot, til forskjell fra
aksjonslering, er en mer systematisk tilneerming som kritisk diskuterer ut fra tidligere teori og
offentliggjeres i avhandling (Furu, 2013; Tiller, 2013; Ulvik, 2016). Aksjonsforskning innebeerer,
ifelge Tiller (2013), & identifisere problem eller noe som kan forbedres, se for seg en lgsning, preve
den ut for sa & evaluere og utarbeide ny og endret praksis ut fra evalueringen. Figur 4-1 viser leddene i
aksjonsforskning, slik Ulvik (2016) sammenfatter det i aksjonsforskningsspiralen. Vi finner igjen
delene som Tiller (2013) beskriver med refleksjon rundt et problem, a lage en plan for & lgse det, &

sette planen ut i handling for sa & evaluere og revidere, far ny plan settes ut i handling.
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B _— | Evaluering

. Refleksjon -
= L
| Handling / A

Ny og forbedret W \

handling osv. \\ ‘ /

Plan

. N Revidert plan

Figur 4-1 Aksjonsforskningsspiralen: Reflektere, planlegge, handle, evaluere, revidere plan, forbedre handling osv.

Ved a velge aksjonsforskning som forskningsdesign, blir jeg tvunget til a tenke gjennom hva jeg
gnsker a forbedre i egen praksis og hvilke tiltak jeg kan sette inn for & oppna de resultatene jeg
gnsker. Tiltakene evaluerer jeg kritisk og resultatene maler jeg mer systematisk og objektivt enn det
jeg vanligvis gjer hver dag som leerer i praksis. Ved a studere og arbeide med egen praksis, kan jeg bli
en mer reflektert leerer, kritisk tenker og en som er positiv for personlig og sosial forandring, slik
McNiff (2016) papeker. Selv om aksjonsforskning vanligvis har flere sykluser, tillater ikke omfanget
av denne oppgaven en andre syklus. Jeg vil derfor ikke falge opp revidert plan med ny
datainnsamling, men avslutte forskningsspiralen etter en grundig evaluering av farste plan med noen

tanker om hva jeg gnsker & ta med videre for neste planlegging av revidert plan.

4.1.1 Kasusstudie som forskningsstrategi

Aksjonsforskningens mal er & utvikle eksisterende praksis. Kasusstudie er et naturlig valg av
forskningsstrategi siden jeg @nsker a undersgke eget undervisningsopplegg sammen med klassen min,
kollegaer og parallellklassene pa trinnet. | en kasusstudie gnsker en a forsta og forklare de komplekse
sammenhengene mellom for eksempel leerer, klasse og skolemiljg. I tillegg er leereren som forsker
deltagende i forskningsfeltet med a observere, redegjare for og a reflektere over undervisningen og
det som skjer i klasserommet. Refleksjonene vil gjelde bade egne tanker, valg og handlinger, men
ogsa hvordan elevene forholder seg til leerer, til hverandre og undervisningsopplegget (Riese, 2016).
Jeg finner at bade Postholm (2013) og Eilertsen (2013) anbefaler kasusstudie i naturlig og
virkelighetsneer kontekst. Tilngrmingen kasusstudie er hyppig anvendt, kanskje nettopp fordi omfang
og varighet kan justeres, slik at den kan gjennomfgres innenfor tidsrammen og med de arbeidskrav

som stilles for mindre forskningsstudier (Postholm, 2020).
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Kasusstudiens fortrinn nar det gjelder a forsta og utvikle undervisning og lering og de
sammenhengene de inngar i, innebzrer en bred innsamling av datamateriale og kvalitativ metode har
en sentral plass (Eilertsen, 2013). @nsket om en bred datainnsamling, blir a belyse fra ulike
synsvinkler eller perspektiver for & fa et helhetlig bilde av sammenhengene rundt
undervisningsopplegget, som farer til gkt forstaelse hos elevene (Kvale & Brinkman, 2015). Det er en
malsetting i kvalitative studier & forholde seg til store datamengder, som forskeren henter inn fra fa
settinger, men med mange variabler (Postholm, 2020). Kvalitativ metode er valgt for prosjektet, men
sparreskjemaet er utformet ustrukturert med bade apne og lukkete sparsmal for at elevene skal fa
mulighet til & vise dybdekunnskap ved & svare mer utfyllende skriftlig, slik Postholm og Jacobsen
(2018) nevner som en fordel for spgrreskjema. Det er benyttet kvantitativt verktgy for & behandle
store datamengder, men dataene er analysert kvalitativt. Jeg liker spesielt metaforen Postholm (2020)
nevner om at forskeren er en bricoleur, som produserer et bricolage, slik mange filtbiter settes
sammen til et helhetlig bilde. Den kvalitative forskeren fanger opp og setter sammen alle de ulike
bitene fra forskningsfeltet til et helhetlig og fullstendig bilde, slik at den komplekse sammenhengen
blir lettere & se for andre. Forskerens subjektive og individuelle teorier vil dermed pavirke
forskningen. Det blir derfor viktig at jeg synliggjer perspektiver og meninger i prosjektet mitt, slik at
dere som lesere kan se hvordan jeg har pavirket forskningsarbeidet, slik Postholm (2020) forfekter.

4.2 Datamaterialet

| forrige kapittel sa vi at kasusstudie innebarer en bred innsamling av datamateriale. Jeg presenterer
kort de ulike delene av datainnsamlingen her, og utdyper hvordan jeg samlet inn datamaterialet og hva
jeg brukte datamaterialet til i kapittel 4.2.2. En oversikt over datainnsamlingen i prosjektet er vist i
figur 4-2. Sparreskjemaet til elevene var pre- og posttesten presentert i kapittel 3, med spgrsmal de
skulle besvare far og etter undervisning. I tillegg til testene samlet jeg inn datamateriale i form av
semistrukturert intervju av bade elever og leerere. En fagsamtale ble gjennomfart med utvalgte elever
etter undervisningsopplegget var gjennomfart. Intervju av lerere ble gjennomfart bade underveis i
gjennomfaringen av undervisningsopplegget, som en gjensidig refleksjon over respons hos elevene,
men ogsa som en oppsummerende egenrefleksjon etter at undervisningsopplegget var gjennomfart.
Refleksjonene besto av tanker, valg og handling som oppsto underveis i gjennomfgringen av
undervisningsopplegget. I tillegg ferte jeg logg over egenrefleksjon rundt situasjoner jeg opplevde i

undervisningen.
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Datainnsamling

Semistrukturert

Spgrreskjema intervju

Egenrefleksjon

Pretest med Posttest med Fagsamtale med Intervju med

elevene elevene enkeltelever leerere

Refleksjon over Egenrefleksjon
respons hos rundt tanker, valg
elevene og handling

Figur 4-2 Oversikt over datainnsamlingen i studien

4.2.1 Utvalget
Konteksten er gjort rede for i kapittel 3. Jeg vil na beskrive utvalget i datainnsamlingen.
Respondentene som utgjer utvalget, er 10.trinnselevene ved skolen, som utgjer utvalgene U0, U1, U2

og U3, og naturfagleererne pa trinnet, som utgjer utvalg 4.

Sammenhengen mellom utvalgene U0, U1,U2 og U3, vises i figur 4-3. Alle elevene ved trinnet er
med i datainnsamlingen (No=141), og utgjer utvalg U0 i figuren. Utvalg U1 er de elevene som
besvarte minst en av testene (N1=126). Utvalg U2 er klassen jeg underviste (N>=17), og U3 utgjar

elevene jeg hadde fagsamtale med fra klassen (N3=6).

D

Figur 4-3 Oversikt over utvalget til prosjektet.
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Utvalg U2, klassen jeg underviste, har feerre elever (N,= 17) enn de andre klassene pa trinnet, som har
ca 30 elever hver. Siden skolen opererer med tolaerersystem i alle naturfagstimene, benytter vi
muligheten til & dele klassen i to under elevaktiviteter pa naturfagsalen. Jeg gnsket et mest mulig
kontinuerlig lgp for gruppen jeg underviste, sa derfor delte vi klassen i to for hele undervisningslapet
av tema. Det betyr at jeg underviste 19 av elevene og medlerer underviste de resterende elevene i
klassen. To av de 19 jeg underviste, havnet i utvalg U0, siden de ikke svarte pa noen av testene, sa U2

bestar derfor av 17 elever. De resterende elevene som medlzrer underviste, er i utvalg U1,

Elevene som gjennomfarte bade pre- og posttest ble selektert ut for videre analyse. Denne gruppen
elever, analysegruppen, utgjar 86 elever (N.= 86). De kvantitative dataene er utelukkende hentet fra
analysegruppen for a gi et mest mulig riktig bilde av funn som viser utvikling fra pretest til posttest. |
figur 4-4 ser vi at analysegruppen omfatter hele utvalg U3, men bare deler av utvalg U1 og U2.

Figur 4-4 Illustrasjonen viser sammenhengen mellom analysegruppen og utvalgene U1, U2 og U3.

Fordelingen av antall tospraklige elever er hgy sammenlignet med ikke-tospraklige elever ved trinnet.
Som nevnt innledningsvis vil jeg ha hovedfokus pa de tospraklige elevene ettersom det i hovedsak er
tospraklige elever ved skolen. Valg av metode er pavirket av denne fordelingen, da gnsket er &
beskytte elevene mot gjenkjennelse. Spesielt gruppen ikke-tospraklige elever er tatt szrlig hensyn til,
da den er liten. For & gi et bilde av fordelingen, viser jeg hvordan analysegruppen fordeles i
tospraklige og ikke tospraklige elever. | figur 4-5 ser vi at ikke-tospraklige elever utgjer 13% av
analysegruppen. Av hensyn til elevene i denne gruppen, velger jeg derfor a behandle svarfrekvensene
som en helhet, og vil derfor ikke selektere for ikke-tospraklige elever og tospraklige elever i videre

deskriptiv analyse.
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Prosentvis fordeling av tospraklige elever i analysegruppen

Ikke tospraklig
13%

Figur 4-5 Prosentvis fordeling av tospraklige og ikke-tospraklige elever i analysegruppen.

De fire naturfaglaererne som underviste i temaet, utgjer utvalg 4. Vi bidro med kvalitativ
datainnsamling med muntlig eller skriftlig tilbakemelding pa hva som ble gjort i undervisningen, og
refleksjoner over hvilken respons elevene ga. Vi var to larere tilgjengelig i halvparten av
undervisningstimene, og det var derfor mulig a samle nok data til loggen. Siden laerergruppen
samarbeidet om et felles utgangspunkt for undervisningsgktene, har jeg behandlet tilbakemeldingene
fra lererne som fra en gruppe og ikke spesifisert hvilken laerer som sa hva. Tilbakemeldingene er
flettet inn i presentasjonen av resultatene og brukes for a utdype situasjoner fra undervisningen. Det
vil ikke tydeliggjeres at det er situasjoner beskrevet av en lerer, og dermed vil det ikke ha betydning
for oppgaven at jeg gir noen videre utdyping av hvem som utgjorde utvalg 4. Pa den maten sikrer jeg

at leererne ikke utleveres.

4.2.2 Datainnsamling

I denne delen av kapitlet vil jeg redegjgre for hvordan jeg samlet inn data og hva de ulike dataene
bidrar til for resultatet. Datainnsamlingen spenner over en tidsperiode pa fem uker, fra og med uke 41,
til og med uke 45, slik tabell 4-1 viser. Tabellen gir en oversikt over tidspunktene for utfaringen av de
ulike datainnsamlingene, med oppstart av spgrreskjema for de ulike klassene, fagsamtale med elever
og intervju av laerere. Refleksjon over respons hos elevene og loggfering av situasjoner ble
kontinuerlig loggfart gjennom hele perioden. Jeg Vil gjare oppmerksom pa at klassenavnene ikke kan

korreleres med de opprinnelige klassenavnene elevene tilhgrer.
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Tabell 4-1 Oversikt over tidspunkt i datainnsamlingen.

Uke 41 42 43 44 45
Sperreskjema for Pretest Pretest Posttest | Posttest
P e|év klasse C og | klasse A, B | klasse C | klasse A, B
D og E og D og E
Fagsamtale med Oppstart
elev fagsamtale
Oppstart intervju

Intervju av laerere
Refleksjon over respons hos elevene som loggfaeres

Egenrefleksjon Loggfaring av situasjoner

4.2.2.1 Kontekstualiserende data

Sperreskjemaene utformet som en pre- og posttest, ble brukt for & kartlegge elevenes kunnskap
innenfor tema far og etter undervisning. Hensikten med posttesten var a stille elevene de samme
spgrsmalene som i pretesten for @ sammenligne elevenes besvarelser fgr og etter undervisning om
tema. Pre- og posttest er i sin helhet presentert og beskrevet mer detaljert i kapittel 3.3. Denne delen
vil ta for seg hvordan jeg gjennomfarte testene og hva jeg brukte dataene til.

Den digitale laeringsplattformen, Its learning, ble brukt til & utforme testene. Elevene var vant med a
bruke leringsplattformen fra tidligere undervisning, og hadde hver sin iPad de brukte for a besvare
testene. Applikasjonene i programmet forenklet arbeidet med & lage sparsmalene, distribuere
skjemaene til alle klassene og sortere svarene. Testen jeg utviklet, hadde ni sparsmal, der fem
spgrsmal hadde prekodede svar. Fordelen med prekodede svar var at det var enklere og raskere for
respondentene a fylle ut sparreskjemaet, slik Postholm og Jacobsen (2018) nevner som en fordel ved
bruk av spgrreskjema. Det digitale sparreskjemaet sorterte besvarelsene slik at jeg kunne se om
elevene svarte riktig eller galt pa sparsmalene. De fire andre oppgavene ville gi et starre innblikk i
forstaelsen hos elevene siden de apnet for at elevene kunne skriftliggjere tanker, ideer og meninger
som de hadde, slik bade Kvale og Brinkman (2015) og Postholm og Jacobsen (2018) papeker som en
fordel med utdypende data ved oppgaver hvor respondentene kan formulere egne besvarelser. For
disse sparsmalene matte jeg vurdere de skriftlige besvarelsene. | kapittel 4.3.1 gir jeg en oversikt over

hvordan jeg analyserte, vurderte og kodet elevbesvarelsene.

Alle besvarelsene fra leeringsplattformen ble plottet inn i det kvantitative verktgyet IBM SPSS 25/27
for sortering av datamaterialet og for a selektere ut grupper i materialet slik at deskriptive data, som

frekvenser og prosentvis fordeling, kunne hentes ut. Fra et kvantitativt perspektiv gir dataene fra pre-
og posttest en oversikt over trinnet og klassen, og derfor valgte jeg 4 bruke analysegruppen, gruppen

som har gjennomfart bade pre- og posttest, for & gi et mest mulig riktig bilde av utviklingen fra far
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undervisning til etter undervisning. For a besvare forskningssparsmalet, valgte jeg a fokusere pa
besvarelsene fra 3 sparsmal. Disse er fremstilt deskriptivt i diagrammer i Excel for a gi en oversiktlig
fremstilling som kan indikere tendenser eller ssmmenhenger. Diagrammene er presentert og utdypet i
kapittel 5.2.2. Dataene fra de andre sparsmalene er brukt for & utdype forstaelsen av resultatene.
Sitater og eksempler er hentet fra alle spgrsmalene og fra alle utvalgene for a gi et best mulig
grunnlag for & underbygge beskrivelsene og viktige poeng i resultatdelen, men ogsa for & sikre at

elevene ikke kan spores.

4.2.2.2 Fagsamtale

Fagsamtalen var ment som et tillegg til testene for & sikre at elevene fikk uttrykt forstaelse. Gjennom
lang erfaring som laerer for elevgruppen, har det laert meg at elevene foretrekker & uttrykke
kompetanse i muntlige former. Jeg ville derfor sikre at jeg fikk nok datamateriale til prosjektet ved &
legge opp til en fagsamtale i etterkant av de skriftlige testene. Rammene rundt fagsamtalen var de
samme rammene jeg normalt ville brukt i en vurderingssituasjon med elevene, slik at de i starst mulig
grad skulle fgle seg trygge og vite hva de sa ja til. De ble informert om at jeg ikke hadde et ferdig
oppsett med spgrsmal, men ville stille eventuelle oppfalgingsspersmal ut fra tema elevene selv nevnte
og pa den maten fikk de styre samtalen. Samtalene var ikke tidsavgrenset, elevene fikk bruke sa lang
tid de trengte og fikk pause om de hadde behov for det. Det ble gjort lydopptak av samtalene, som
senere ble transkribert av meg.

Utvelgelsen av elevene til fagsamtale fra utvalg U2, klassen jeg underviste, var et strategisk valg ut
fra de som responderte pa bade pre- og posttest og som svarte ja til a delta i fagsamtale. Jeg gnsket
ogsa de elevene jeg ansa ville gi nok data for analysen, og det var derfor naturlig a velge elever som
jeg antok ville fortelle mest mulig i fagsamtalen. Elevenes skar pa testene var viktig innfallsvinkel, og
for & gi et bredest mulig bilde, sgkte jeg elever med hgy, middels og lav maloppnaelse pa testene.
Elever med interessante besvarelser jeg gnsket en dypere innsikt i, ble ogsa med i den strategiske

utvelgelsen.

Fagsamtalen baserte seg pa de samme bildene og illustrasjonene jeg hadde vist i undervisningen.
Avhengig av hvilken retning samtalen tok med elevene, brukte jeg grublebildene fra testene,
illustrasjoner av vannkretslgp, karbonkretslgp og elevaktivitet om havnivastigning og tredimensjonal
modell av vannkretslgpet brukt i undervisningen. De er gjengitt i sin helhet i vedlegg A, men figur 4-6

viser bildene jeg innledet alle fagsamtalene med.
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Figur 4-6 Bilder brukt som innledning til fagsamtalen.

Fagsamtalene danner grunnlaget for en bricolage av elever, som jeg har satt sammen til fortellinger
om elever. Jeg vil utdype hvordan jeg gjorde dette i kapittel 4.3.2 Utvikling av narrativ. Sitater og
samtaleutdrag fra fagsamtalene blir brukt for & understreke det jeg mener a finne hos elevtypene, som
besvarer forskningsspgrsmalet. For & skjule elevstemmene og anonymisere elevene som jeg hadde
fagsamtale med, sa er fortellingene om elevene utdypet med sitater fra andre elever fra pre- og
posttesten.

4.2.2.3 Intervju av kollegaer og egenrefleksjon

Uformelle intervju ble gjennomfert av naturfagleererne for at jeg skulle fa et bilde av hvordan
representasjonsformene ble mottatt i de ulike klasserommene. Siden vi opererer med toleerersystem,
gav det muligheter for at en av leererne kunne notere seg respons hos elevene. Naturfagleererne fikk i
oppgave a gi tilbakemeldinger, enten skriftlig eller muntlig, om refleksjoner de gjorde seg rundt
undervisningen og en redegjearelse for det som skjedde i de klasserommene jeg selv ikke hadde
anledning til & veere lerer i. Refleksjonene de delte omhandlet egne tanker, valg og handlinger, men
ogsa hvordan elevene forholdt seg til leerer, til hverandre og representasjonsformene. 1 tillegg
representerer loggfaringen jeg utfgrte av min egen undervisning, viktig datamateriale. Disse

intervjuene vil ikke presenteres som egne resultater, men brukes som tilleggsopplysninger for
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utdyping av situasjoner og for a underbygge bricolage av elevtypene, for eksempel som
understgttende beskrivelse av narrativ. | neste kapittel utdyper jeg hvordan jeg utviklet narrativ basert
pa datamaterialet jeg samlet inn.

4.3 Metode for analyse av datamaterialet

I det falgende vil jeg vise hvordan jeg kategoriserte, kodet og tolket de kvantitative og kvalitative
dataene slik at funn og resultater kommer tydeligere frem i resultatkapittel. Jeg vil kort beskrive
hvordan koding av svaralternativ ble gjort, far jeg forteller hvordan jeg tolket de kvalitative dataene til

narrativ.

4.3.1 Koding av svaralternativ

Verktgyet IBM SPSS 25/27 har veert nyttig for & selektere og sortere det kvantitative datamaterialet
fra testene. Elevenes skriftlige besvarelser av spgrsmal 5, 6, 7 og 9 ble kodet for & kunne sortere og
analysere besvarelsene i SPSS. Tabell 4-2 viser de ulike kodene jeg brukte, hva kodene star for og

eksempler pa besvarelser for de ulike kodene.

Mye av feilskrivingen vi ser i eksemplene, skyldes feiltasting pa grunn av bruk av iPad uten eget
tastatur, og ikke ngdvendigvis elevenes spraklige ferdigheter. Jeg har derfor sett bort fra rettskriving i
vurdering og koding av besvarelsene, og konsentrerte meg om hva de formidlet. For at vurderingene
skulle bli mest mulig samstemte og konsekvente og dermed kodet riktig, delte jeg inn besvarelsene
etter den samme tredelingen av kompetanse jeg bruker som laerer med kode 1 for lav, kode 2 for
middels og kode 3 for hgy maloppnaelse. Kodene 0 og 99 var brukt der elevene svarte at de ikke
visste, eller lot spgrsmalet sta ubesvart. | prosjektet mitt er jeg inspirert av rammeverket Fra ord til
begrep, som viser at kunnskap om ordets betydning utvikles parallelt med begrepsforstaelse, slik
Bravo et al. (2007) papeker. Lav maloppnaelse vil derfor innebzre den passive formen, som i dette
rammeverket betyr gjenkjennelse av ordet. Besvarelsene var i denne gruppen preget av omskriving av
spgrsmalet slik at begrepene brukes, men elevene formulerte ikke besvarelsen med egne ord. Av
eksemplene ser vi at eleven for eksempel skriver det samme som pastanden uttrykker i spgrsmal 5
«Global oppvarming skjer nar vi slipper ut for mye klimagasser.» Eleven bruker ikke flere ord for a
fortelle hvorfor han velger akkurat denne pastanden. Middels maloppnaelse vil fremdeles vare i
passiv form. Eleven gjenga definisjonen, og utdypet med ord og begrep uten a forsta betydningen av
dem, som for eksempel besvarelsen pa sparsmal 6 viste «Global oppvarming er gkningen i jordens
gjennomsnittlige overflatetemperatur pa grunn av gkende nivaer av klimagasser.» Vi ser at
definisjonen av global oppvarming var korrekt gjengitt. Spraket eleven bruker, mistenkte jeg for en
ren gjengivelse av fagtekst. Mistanken ble forsterket ved at eleven ikke utdyper med eksempel eller
narmere forklaring av det han skriver. Hay maloppnaelse betyr en aktiv bruk av begrepet. Eleven

visste hvordan ordet brukes for 8 kommunisere forstaelse og formulerte egne setninger i forklaringen
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av fenomenet, men ogsa at naturvitenskapelige begrep er brukt i riktig kontekst, slik jeg finner det
forklart av Bravo et al. (2007) og @degaard og Haug (2014).
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Tabell 4-2 Oversikt over betydningen av de ulike kodene brukt i SPSS.

Kode | Betydning Eksempel
99 Ubesvart Apen rubrikk eller ikke levert inn prave
o | Vetikkeeller | o iver Vet ikken
feil svar
Spm 5: «jeg mener at det er mange gasser i atmofeeren som bidrar til drvhusefekten»
1 Lav Spm 6: «Global oppvarming skjer nar vi slipper ut for mye klimagasser.»
maloppnaelse | «bevisene som er sammlet over mange ar tyder pa at det er global oppvarming»
Spm 5: «Drivhuseffekten er en naturlig prosess der noen gasser gjer en planets overflate varmere enn den ellers ville veert.»
«Drivhuseffekten er atmosfaerens evne til & holde igjen den varmen sola gir.»
Spm 6: «Global oppvarming er gkningen i jordens gjennomsnittlige overflatetemperatur pa grunn av gkende nivaer av klimagasser.»
Spm 7: «Global oppvarming er menneskeskapt fra forbrenning av ikke-fornybare ressurser som kull, olje og gass. Nar vi slipper ut
karbondioksid nar vi kjarer bil gar det som oftest greit. Men, nar flere kjarer vil blir det for mange drivshusgasser i atmosfaeren som
9 Middels farer til at det blir en ekstra varme i atmosfaeren var. Jorden var blir varmet opp, og dette farer til naturlige kastastrofer som flom, orkan
maloppnaelse | og flod, veeret forandrer seg drastisk, men klimaet blir ikke endret helt. Det kan ta opptil 300 ar far et helt klima kan endre seg. dersom
vi forstetter slik kan klimaet ogsa forandre seg, og farer til for eksempel vulkan.»
Spm 9: «"Ja, jeg er enig i ordfgrerens valg om a plante flere treer i en by der karbondioksid gker pa grunn av antall kjgrere fordi de
naturlige traerene trenger karbondioksid for a slippe ut oksygen til oss mennesker som er avhengige av det. Traerene vil altsa vaere med
pa a redusere antall karbondioksidatomer i atmosfaren.»
Spm 5: «Jordas atmosfaere fungerer som et drivhus eller glasset i et drivhus. Nar sola skinner og sender ut varmestraling eller
infrargdstraling slipper noe av denne stralingen inn gjennom glasset i et drivhus. Noe av stralingen blir ogsa pa en eller annen mate
reflektert ut. Nar varmestralingen har trengt seg inn i drivhuset er det hgyere temperatur innenfor drivhuset enn utenfor. Akkurat slik
fungerer karbondioksid og andre klimagasser eller drivhusgasser. Sola skinner pa jorda og sender ut infradrgdstraling som trenger seg
inn gjennom atmosfaeren til jorda. Klimagassene feflekterer og absorberer noe av varmen slik at at de blir vaerende pa jorda istedenfor a
3 Hay bli sendt ut i verdensrommet, slik blir det varmere pa jorda.»

maloppnaelse

Spm 6: «Man kan ikkevruke veret til 4 finne ut om det er global oppvarming eller ikke fordi veret forandrer seg hele tiden. Derimot
ma du bruke klimaet som er gjennomsnittstemperaturen pa for eksempel 30 ar. I tillegg se ha vi flere bevis pa at det er global
oppvarming. Havnivaet studer, malinger viser store utslipp av ikke fornybare energikilder som skader atmosfaeren og ozonlaget, veeret
blir surere eller sa far vi sur nedbgr, isen smelter og gjennomsnittte peraturen stiger pa jorda noe som blant annet kan fare til dgdelige
naturkatastrofer som flod eller oversvemmelse eller til og med orkan. Idag sa star mange gyer som ligger under havnivaet i fare for &
blir oversvemt, og da dgr mange mennesker og flere dyrearter og plantearter.»




4.3.2 Utvikling av narrativ

Resultatet av den kvalitative studien min blir en beskrivende og analytisk tekst hvor stemmene til
elevene, lererne og jeg som forsker blir lgftet frem ved dialoger eller utsagn som gjengis, slik
Postholm (2020) argumenterer med. Jeg har valgt & presentere resultatene som et bricolage av de
kvalitative dataene, slik Postholm (2020) presenterer det som, og samlet de kvalitative dataene til en
helhet i konstruerte narrativ. De muntlige sitatene fra fagsamtalene danner grunnlaget for narrativene
og var utgangspunktet for a finne manster og likheter mellom data og sitat jeg hadde samlet. Disse ble
fortettet og bygget opp av sitater fra besvarelsene andre elever hadde skrevet i spgrsmalene fra pre- og
posttest. Narrativene utviklet seg slik til elevtyper, som ble understattet av reelle situasjoner som
leererne bidro med i sine refleksjoner av elevenes respons i klasserommet. Alle sitat er ngyaktig
resitert, slik at elevens sosiolekt synliggjares og sitatene blir autentiske. Selv om min subjektive
pavirkning vises i hvordan jeg setter sammen de ulike delene til narrativ, kan jeg forsvare metoden ut
fra de etiske refleksjonene jeg har gjort underveis rundt hvordan jeg kan skjerme enkeltelever, siden
det blir vanskeligere a spore de ulike stemmene.

A fremstille kasusstudien min med en sammenhengende og rikholdig elevnarrativ, der jeg er en
bricoleur som fortetter og samler sammen til et bricolage av de mange sitatene og episodene fra
materialet, syntes mer ryddig og oversiktlig enn a presentere spredte sitater fra enkeltbesvarelser, slik
jeg ble inspirert av Postholm (2020) til & gjare. Dette finner jeg begrunnet hos flere av teoretikerne jeg
har funnet som grunnlag for metodekapittelet mitt, som skriver om kasusstudie som forskningsstrategi
og bruk av narrativ for 8 samle datamaterialet i kvalitativ metode, blant andre Kvale og Brinkman
(2015) og Eilertsen (2013). P& denne maten gnsket jeg a involvere hode, hand, hjerte og terreng
(konteksten), som Eilertsen (2013) poengterer som et stort potensiale for den narrative kasusen
fremfor andre fremstillingsformer i presentasjon av forskning. Det blir lettere a leve seg inn i og forsta
resultatene nar de presenteres som en fortelling om en elev, og det blir mer naturlig a diskutere og &

orientere seg rundt resultatene nar de er personifisert.
Sitatene og episodene grupperte og systematiserte jeg ut fra fem egenskaper hos elevene:

Botid i Norge

Faglige og spraklige ferdigheter
Motivasjon og engasjement for faget
Personlighet som pavirker innlaring
Hvordan eleven viste kompetanse

o krwdPE

Ut fra denne grupperingen av datamateriale, valgte jeg ut fem narrativ presentert med tilfeldige navn
og kjgnn, som Tara, Cathrine, Amina, Marina og Mohammed. Hvert narrativ er derfor en samling av
flere elever, gutter og jenter, fra hele trinnet. Sitatene fra skriftlige besvarelser og samtale er ekte, men

stammer fra flere av elevene. For a sikre elevenes anonymitet, er narrativene generalisert og karikert



og den opprinnelige stemmen i fagsamtalen skjules bak sitat fra flere elever slik at enkeltelever ikke
kan skilles fra hverandre. | beskrivelsene henviser jeg til navnet narrativet har fatt med entall han eller
hun, og henspiller dermed ikke pa at det er flere elever med ulike kjgnn. Det betyr at narrativene ikke
kan spores tilbake til enkeltelever eller kjgnn. Tabell 4-3 viser oppsummering og oversikt over
egenskapene til de fem narrativene.
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Narrativ

Antall
elever i
bricolage

Egenskapene som grunnlag for bricolage

Tara

1. Fadt og oppvokst i Norge. Snakker morsmal hjemme og norsk med venner.
2. Spraklig svak og samtalene med venner er enkelt hverdagsprak. Strever med faglig tekst.
3. Misliker skriftlige besvarelser. Kan kommentere hgyt i klassen, men har ikke lange eller argumenterende innlegg.
4. Selvkritisk og usikker. Er tryggest i mindre grupper, og ofte den som driver gruppen frem.
5. Viste kompetanse pa spgrsmalene i pre- og posttest som var enkelt formulert, eller avkrysningsoppgave. Strever med a
formulere lange og drgftende svar, mest pa grunn av de spraklige ferdighetene. Muntlig kan Tara fint vise mye forstaelse ved a
bruke konkreter og peke. Er utrygg i bruken av fagspesifikke ord.

Marina

1. Kort botid i Norge. Snakker morsmalet hjemme og norsk med venner.
2. Har utfordringer knyttet til & formulere seg pa norsk, spesielt i muntlige former. Faglig sterk. Jobber godt med tema, og er god
pa a bruke den skriftlige teksten hun leser i egne formuleringer. Kompetansen sees ved at hun kobler sammen og ser
sammenhenger og reflekterer godt ved at hun overfgrer kunnskapen mellom tema. Er vant med skolediskurs.
3. Liker best skriftlige svar. Kan komme med korte innlegg i klassediskusjon.
4. Trygg pa seg selv faglig og i gruppen.
5. Ergod pa a formulere skriftlige besvarelser sa lenge hun har god tid. Bruker stort sett fagspesifikke begreper, men kan ogsa
besvare og vise forstaelse for tema uten.

Cathrine

11

1. Snakker norsk hjemme og med venner.
2. Har forutsetninger for & utvikle skolediskurs og fagdiskurs. Gode spraklige ferdigheter skriftlig.
3. Ma stadig motiveres og oppmuntres til & jobbe i faget. Stille i klassen, men deltar med gode, spraklig korrekte innlegg nar hun
har fatt forberedt seg. Varierende grad av maloppnaelse faglig, men ligger i det gvre sjiktet.

4. Usikker og faglig utrygg fordi hun faler forventninger om & prestere. Gode formuleringer og bruk av abstrakter og begreper

misleder til & tro at hun forstar det faglige mer enn hun gjer i naturfag. Trives best i mindre grupper med elever hun kjenner.
5. Er naermest skolediskurs og har kontroll pa det norske vokabularet. Hun bruker abstrakter nar hun forklarer seg. Har varierende

maloppnaelse for bruk og forstaelse av fagspesifikke ord, og fagdiskurs i naturfag er noe hun har forbedringspotensiale i. .

Mohammed

1. Snakker morsmal hjemme. Snakker mest norsk med venner, men har noen venner som snakker morsmalet.
2. Varierende grad av faglig maloppnaelse. Varierende grad av spraklige ferdigheter, spesielt innenfor fagdiskurs.
3. Nysgjerrig og muntlig aktiv.
4. Deler gjerne tanker med klassen, og hindres ikke av selvkritikk eller hva andre mener. Tankene springer fra vokabularet, og
strever med & uttrykke seg ferdig far neste tanke er der.
5. Uttrykker best kompetanse i muntlige samtaler da han kan bruke kroppssprak og konkreter til & uttrykke det han mener. Strever
med & vise kompetanse skriftlig, bade pa grunn av spraklige ferdigheter, men ogsa fordi tankene springer fra ham. Dette ser vi




ogsa i muntlige samtaler, der han fort kan bevege seg over i neste forklaring, fer han er ferdig med den farste. Vi har likevel en
forstaelse av at han har mer kompetanse enn det han far frem.

1. Snakker morsmal hjemme og har flest venner som snakker morsmalet.
2. God pa grammatikk i norsk og rettskriving av begreper. God pa faktabasert kunnskap.
3. Stille i klassen og liker best & skrive av tavlen og a gjgre oppgaver fra boken. Liker best & arbeide alene.
4. Refleksjonsoppgaver synes vanskelige, og hun misliker diskusjonsoppgaver.
5. Ergod pa utkrysningsoppgavene i pre- og posttesten. Her har hun alt riktig i posttest. Amina er god pa a gjengi fakta. Vi
avslgrer imidlertid raskt at ordene hun bruker ikke er hennes egne, fordi de brukes i feil kontekst. Amina strever ogsa med &
vise kompetanse i muntlige samtaler, og hun blir tydelig ukomfortabel nar vi utfordrer henne til & reflektere. Hun viste
imidlertid gode resonnement underveis i samtalen, som vi mister pa de skriftlige innleveringene.

Amina

Tabell 4-3 Oppsummering over elevnarrativ
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4.3.3 Presentasjon av diagram og narrativ som resultat

Ut fra de kontekstualiserende dataene fra pre- og posttest, som jeg gjorde rede for i tidligere kapittel,
var det noen spgrsmal hvor resultatene var szrlig interessante. Besvarelsene fra spgrsmalene 4, 5 og 9
ansa jeg som viktige for & besvare forskningsspgrsmalet. Derfor blir resultatene fra disse sparsmalene
gjort rede for i kapittel 5.2.2. Det er narliggende a presentere den generelle kompetansen som trinnet
viste i besvarelsen av nettopp disse sparsmalene, og derfor er resultatene ogsa fremstilt deskriptivt i
diagrammer. Av hensyn til prosjektets stgrrelse, velger jeg & utelate deskriptiv analyse av de andre

spgrsmalene i testene.

Som tidligere nevnt, er alle data brukt for & utdype narrativene. Narrativene representerer derfor
hovedfunnene i prosjektet mitt. | resultatkapittelet velger jeg derfor & presentere narrativene farst, som
utdyping av hovedfunn, i kapittel 5.1 Narrativ analyse. Diagrammene med deskriptive funn fra de tre
spgrsmalene, presenteres som en synliggjaring av sentralt tema som ble identifisert ut fra materialet,

og blir derfor gjort rede for etter narrativene.

4.4 Metodologiske og etiske refleksjoner

| dette kapittelet vil jeg reflektere over den metodologiske gjennomfgringen og analysen av prosjektet.
Jeg vil ogsa ta med de etiske refleksjonene som dukket opp som en naturlig pavirkning av metodiske
veivalg fordi jeg har en dobbeltrolle som leerer og forsker. | diskusjonen vil jeg viderefare
metoderefleksjonene til 8 omhandle hva jeg eventuelt ville korrigert eller gjort annerledes. Nedenfor
vil jeg derfor ta for meg, i falgende rekkefalge, undervisningsopplegget og gjennomfaringen av det,
utformingen og gjennomfaringen av pre- og posttest og fagsamtalen, bruk av IBM SPSS 25/27 og
valgene jeg gjorde nar jeg la inn resultatene i programmet og valgene jeg gjorde med hensyn til den
kvalitative analysen og utvikling av narrativ. Til sist i kapittelet peker jeg pa prosjektets palitelighet
og gyldighet.

Undersgkelsen er meldt inn til Norsk Senter for forskningsdata (NSD). Det ble innhentet samtykke,
godkjent av NSD, fra alle informantene. De elevene som var fylt 15, samtykket selv, mens de som

fremdeles var 14, fikk samtykke fra foreldrene.

Utfordringen i & utforme undervisningsopplegg for andre, er a tydeliggjere motivene og beskrive
utfyllende nok slik at valgene som er gjort er forstaelige, men pa en slik mate at kollegene kan fale
eierskap til det de skal undervise. McNiff (2016) peker pa noen viktige grunnprinsipper for godt
samarbeid med kolleger om et prosjekt: «A vare optimistisk og realistisk, & veere sensitiv til
situasjoner og foreta strategiske valg, & vaere fleksibel og fokusert, & beholde troen pa at det vil ga.»
Samarbeid med andre er fruktbart og hyggelig, og jeg hadde en positiv innstilling til mine kolleger og
deres innspill pa undervisningen. En ydmyk holdning ovenfor de eksisterende tradisjonene ved
skolen, blant kollegene og deres mate & jobbe pa, var pa sin plass. Under normale omstendigheter ville

leererne justert tidsplanen og opplegget selv etter hvordan klassen responderte, og bestemt bade



tidspunkt og innhold for prgvene etter hva som var rukket & gjennomga. Planleggingen matte derfor
balansere mellom et kontrollert og detaljert opplegg, og et apent opplegg som ville fare til ulike
valgmuligheter. Et detaljert opplegg ville medfare mye tekst og grundig forklaring, som ville
neglisjeres i en travel hverdag. I tillegg ville kollegene kanskje miste eierskapet over undervisningen.
Et for apent opplegg ville derimot ikke gi nok forklaring til at leererne far innsikt i valgene som var
gjort og begrunnelsen for dem, og dermed gjare det pa sin mate. Begge disse ytterpunktene ville fare
til store avvik fra planen. Metodologisk refleksjon bestod dermed i hvilke strategiske valg som matte
bli tatt og hvordan avklare opplegget og innlemme kolleger, for eksempel ved & vere sensitiv ovenfor
deres gnsker for tidsbruk og fokus, for & hindre at undervisningen ble altfor ulik. Jeg matte derfor
justere opplegget og tilpasse det slik at misngyen ikke var altfor stor. Det gikk kanskje pa bekostning
av idéene jeg hadde satt opp for planen, for eksempel & bruke lenger tid pa begrepsleringen, slik Haug
(2016) nevner som en forutsetning for bygging av begrepsforstaelse. Den etiske refleksjonen ble som
en falge av at kolleger ville miste eierskap til undervisningen de skulle gjennomfare, og ville kanskje
havne i konflikt med det jeg hadde som utgangspunkt for undervisningen og hvilken vei de selv

gnsket & ga.

For & oppna en mest mulig kontinuerlig progresjon for den gruppen jeg underviste, delte vi klassen.
Dette medfarte kanskje en unaturlig setting for elevene, og vi opplevde kritikk fra enkeltelever. Dette
kan ha pavirket leeringsmiljoet negativt i denne perioden, og dermed resultatet. Slik utartet det seg til
et metodologisk og etisk dilemma. Delingen kan ha pavirket reliabiliteten av undervisningsopplegget
siden det var en fare for at undervisningen ble pavirket. Forutsetningen for kasusstudier er nettopp at
det skal gjennomfares i naturlige settinger (Eilertsen, 2013). Samtidig var delingen ngdvendig, siden
klassen likevel skulle deles under gjennomfering av de praktiske gvelsene. Valget bestod dermed
mellom hva som ville vaert mest naturlig for elevene og hva som pavirket resultatet mest, a beholde
hel klasse for sa a dele til de praktiske gvelsene, eller & gjennomfare hele undervisningen i den faste

delte klassen for pa den maten a sikre kontinuitet av undervisning.

Gjennomfgringen av pre- og posttest farte til mye refleksjon rundt utformingen av sparsmalene.
Utgangspunktet for testene var en kvantitativ analyse og svaralternativene matte derfor passe inn i
verktgyet IBM SPSS 25/27, slik bade Johannessen (2009) og Roness (2016) rader til. | tidspresset far
undervisningsopplegget ble bestemt utfert, matte jeg lande pa noen sparsmal. Det kan ha forringet
innholdet i spgrsmalene, sparsmalsutformingen og spraket brukt i spgrsmalene. Var spgrsmalene godt
nok formulert til & hente inn informasjonen jeg gnsket? Var spgrsmalene for ledende?
Svaralternativene jeg landet pa kunne fa elevene til a akseptere mine forslag uten mulighet til &
innvende med sine egne kunnskaper. Ledende spgrsmal i testen kan pa den maten innskrenke mulige
svar, som utelukker svar de egentlig ville gitt (Kvale & Brinkman, 2015). Ville
spgrsmalsformuleringen med ferdige sitat oppfordre til pugging av disse sitatene, fremfor & fremme

begrepsforstaelsen? Kvale og Brinkman (2015) peker imidlertid pa at ledende sparsmal kan veere en
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ngdvendig del av mange sparreundersgkelser for a teste konsistensen og reliabiliteten i det som

uttales.

Fagsamtalen med enkeltelever ble pavirket av hvordan dialogen gikk. Noen samtaler ble ledet inn i et
spor med ren utspgrring for & fa elevene til & snakke. Noe som strider med det kvalitative
forskningsintervjuet, fordi det hindrer fri flyt av informasjon (Postholm, 2020). Jeg burde kanskje ha
reflektert mer gjennom hvilke elever jeg valgte ut for samtale, samtidig som at jeg kanskje ikke hadde
fatt de samme refleksjonene i etterkant ved bare & velge pratsomme elever. Det er ikke sikkert de
ulike narrativene ville fordelt seg pd samme maten om utvalget hadde vart annerledes. Jeg har derfor
hatt stor pavirkning bade ved utvalg av elever, gjennomfgringen av samtalen og ved utvikling av

narrativene.

A bruke forskningsintervju som metode, bringer med seg etiske problemstillinger (Kvale &
Brinkman, 2015; Sollid, 2013). Informert samtykke betyr at informasjon om prosjektet blir gitt til de
som intervjues og at de takker ja til a delta (Kvale & Brinkman, 2015; Sollid, 2013). Det innebarer at
elevene deltar frivillig og at de har mulighet til a trekke seg fra prosjektet nar som helst. For de av
elevene som er under 15 ar, sa ma foreldrene informeres og ma signere pa samtykket. Det sikrer at de
som intervjues vet at datamaterialet som samles inn blir brukt i masteroppgave. Elevene blir ogsa
forsikret om at lydopptak ikke blir brukt i andre sammenhenger enn det som er opplyst og at
konfidensialiteten deres dermed er sikret, som bade Kvale og Brinkman (2015) og Sollid (2013) rader
til. Elevene er informert om hvordan intervjuet brukes for det blir gjennomfert. Fra for er det et
asymmetrisk maktforhold mellom lzrer og elev og dette blir forsterket nar jeg som leerer i tillegg har
forskerrolle, slik bade Riese (2016) og Sollid (2013) advarer mot. Det er viktig a veere observant pa
dette da intervjuet kan utvikle seg annerledes under komplekse maktforhold, og det ma jeg vere
oppmerksom pa nar dataene skal tolkes. Nar jeg opererer under to roller, kan det pavirke elevenes
vilje til & kommunisere og begrenser dermed tilgangen til informasjon, erfaringer og oppfatninger,
som Riese (2016) advarer mot. Malsettingen med a delta i intervjuet kan veere forskjellige hos
elevene, som & hjelpe meg som forsker eller larer til et bedre undervisningsopplegg, eller rett og slett
slippe unna en skoletime. Dette ma jeg ta hensyn til i analysearbeidet slik at jeg reflekterer over

hvorfor elevene spgar, svarer og snakker som de gjar, slik jeg finner hos Sollid (2013).

Forskning pa egne elever farer til mange dilemmaer (McNiff, 2016). Som lerer har jeg taushetsplikt
og det innebaerer a beskytte elevene mot at privat informasjon om dem, som vurderinger og
refleksjoner jeg gjar, blir publisert utenfor skolen slik at de kan spores tilbake til enkeltelever.
Underveis i hele prosessen har jeg tatt valg for a hindre utlevering av opplysninger som kan ledes
tilbake til elevene. I denne forbindelse vil jeg gjerne presisere at de grundige beskrivelsene av
elevgruppen i kontekst, kan medfare gjenkjennelse av elevene i fagsamtalegruppen. Derfor er

fagsamtalematerialet bare brukt som basis for utarbeidelse av narrativ, mens en triangulering av et
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bricolage av elever og muntlige og skriftlige sitater fra andre situasjoner, gir utdypende data og
underbygger beskrivelsen av narrativene (Postholm, 2020). Navnene er tilfeldig valgt og speiler ikke
kjonn. Det betyr at narrativene ikke kan spores tilbake til enkeltelever eller kjgnn.

Jeg har reflektert mye rundt bruk av narrativ. Er grupperingen hensiktsmessig? Er generaliseringen
etisk? Er den preget av min subjektive oppfatning? Det er jeg som har valgt hvilke elever som skal
vaere i narrativene ut fra et mgnster jeg ser mellom besvarelsene og hvordan elevene viser
kompetanse. Det er ikke sikkert andre vil se de samme mgnstrene jeg ser, og andre vil kanskje se
andre ting enn det jeg har lagt vekt pa. Det vil alltid ligge der som en kritikk av mitt bricolage, at det
blir for subjektivt, som Postholm (2020) papeker. Men i beskrivelsen av resultatene vil jeg fremskrive
bruk av narrativ, siden poengene jeg mener a finne, likevel kan relateres til andre situasjoner i andre
klasser og dermed fa en betydning utover mine observasjoner. Det vil ogsa bli en bedre flyt i
presentasjonen av poengene mine slik at det ikke fgles som oppramsing av sitater. VVed a skjule
enkeltelevene i karikerte figurer, kan jeg ogsa begrunne bruk av narrativ innenfor et etisk perspektiv
0g gjengivelse av sitater vil derfor ikke vare stigmatiserende for enkeltelever (Kvale & Brinkman,
2015). Jeg mener derfor & kunne forsvare bruk av narrativ, selv om de er subjektivt konstruert av meg.

Kodingen av svaralternativene for de kvalitative oppgavene ble satt til lav, middels og hgy
maloppnaelse, eksemplifisert under analysekapittel. Besvarelsene er anonyme, sa det var lite rom for
pedagogiske vurderinger for enkeltelever, som en larer gjer i alle vurderinger. Men jeg brukte mye tid
pa a reflektere rundt og vurdere besvarelsene underveis, og det farte kanskje til at vurderingene
forandret seg fra start til slutt, at jeg enten ble strengere pa a gi en middels, eller motsatt, at jeg lettere
ga en middels mot slutten. En annen refleksjon jeg har gjort, er ogsa om jeg vurderte pretesten
annerledes enn posttesten. At jeg veldig gjerne ville se forbedringer i posttesten, og dermed lettere ga
en middels vurdering, selv om det kanskje var en lav maloppnaelse. En fordel her er at jeg ikke brukte
tid pa & sammenligne hvordan det gikk for enkeltelever fra pretest til posttest, siden det tok lang nok
tid & legge inn svarene og tidspresset gjorde at jeg vurderte mekanisk. VVurderingene er derfor gjort pa
samme objektive mate som jeg ville gjort for eksempel ved eksamensvurdering av skriftlig
matematikk, og ved gjennomgang av slike eksamensvurderinger pa sensormgter, har mine vurderinger

ligget tett opp til vurderingene som sensor 2 har satt.

4.4.1 Palitelighet og gyldighet

Validitet og reliabilitet er begreper forbundet med kvantitativ metode og statistikkbasert forskning. |
prosjektet mitt har jeg benyttet kvantitative verktay til & samle inn og sortere data slik at jeg kunne
fremstille resultatene deskriptivt i diagram. Datagrunnlaget gir meg ikke nok informasjon til & trekke
slutninger om at tiltaket fungerer ut fra testene jeg har utfaert, fordi de mange variablene jeg opererer
med farer til at kontrollen pa variablene er liten og vil derfor mangle indre validitet. Jeg mener jeg

likevel kan si noe om tendenser og sammenhenger da eksperimentet foregar under betingelser som
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likner situasjonen jeg @nsker & studere og har det Roness (2016) omtaler som gkologisk validitet. |
videre analyse og tolkning av dataene har jeg utelukkende benyttet kvalitativ metode, og begrepene
validitet og reliabilitet vil ikke veere hensiktsmessige a bruke. Kvale og Brinkman (2015)
argumenterer for & beholde de tradisjonelle begrepene palitelighet og gyldighet, og gjenfortolker disse
begrepene til mater som ogsa passer for kunnskapsproduksjonen i intervjuer. Jeg vil derfor bruke de
samme begrepene nar jeg na tar for meg prosjektresultatenes konsistens og troverdighet, prosjektets
pélitelighet, og om observasjonene jeg gjgr meg faktisk reflekterer det jeg gnsker se pa, prosjektets

gyldighet.

Forskningens gyldighet avhenger av i hvilken grad datamaterialet er korrekt fremstilt og i hvilken
grad analyseprosessen ikke tillegger datamaterialet mening som ikke er der (Kvale & Brinkman,
2015). Lydopptakene kan av personvernhensyn ikke deles, og det vil derfor vaere vanskelig for leseren
a kvalitetssikre transkripsjonene. Transkripsjonene er imidlertid tilgjengelig ved foresparsel, om det
skulle veere gnskelig a kontrollere om det er sammenheng mellom datamaterialet og resultatene.
Sitatsjekk fra pre- og posttest skal vaere mulig sa lenge jeg har tilgang til den digitale
leeringsplattformen Its learning. Lerernes muntlige bidrag er ikke transkribert, men utfyllende
beskrivelser nedtegnet i logg og de skriftlige tilbakemeldingene er tilgjengelig ved eventuell

foresparsel.

Denne studien har ikke som mal & kunne generaliseres til direkte overfgring av praksis til bruk i andre
skoler og klasserom. Malet er & se pa mulighetene og begrensningene til utvalget av varierte
representasjonsformer, og om de stimulerer begrepslaringen hos elevgruppen ved skolen jeg arbeider.
Dette vil sannsynligvis se forskijellig ut fra ulike klasserom. Jeg haper imidlertid at fortellingene jeg
presenterer kan fungere som et tankeredskap for lesere av teksten og at de oppfatter innholdet som
parallelle til egne erfaringer. Slik kan gjenkjennelse av situasjonene jeg presenterer fgre til at noe av
det jeg beskriver kan overfares og tilpasses til andre klasserom, slik Postholm (2020) argumenterer
for. Jeg haper at jeg har redegjort grundig nok for utvalg og metode slik at leseren kan avgjgre om det

som presenteres her kan overfares til andre sammenhenger.

Analyseprosessen er alltid utsatt for forskerens bevisste eller ubevisste pavirkning, slik bade Kvale og
Brinkman (2015) og Postholm (2020) papeker. Og nar jeg i tillegg innehar to roller i prosjektet, vil det
veere fare for at min subjektive mening er fremtredende, for eksempel i konstruering av narrativ og
tolking av resultat og elevsitat, som jeg finner hos Riese (2016). Erfaringen min som lzerer har hatt
stor betydning i dette arbeidet. Positiv betydning med tanke pa at jeg raskt kunne vurdere kompetanse,
og a finne likhetene mellom elevbesvarelsene for a samle elevene til ett narrativ. Negativ betydning i
form av at jeg er farget av leererrollen og blir for subjektiv, pa den maten at jeg ser likheter som
kanskje ingen andre ser. Det har derfor vaert nyttig a fa innspill fra kolleger om vurderinger og

elevresultat, men ogsa diskusjon rundt hvilke elever som kan inkluderes i narrativene, slik Postholm
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(2020) rader til. Paliteligheten gker ved at jeg belyser forskningsspgrsmalet gjennom flere datakilder.
En slik triangulering gjer det mulig & finne ut om de ulike kildene stgtter opp om hverandre, eller om
de bidrar med inkonsistent informasjon. I tillegg gir det tilstrekkelig materiale til & skrive detaljerte
beskrivelser, som Postholm (2020) argumenterer for. Malet er at elevenes skriftlige besvarelser,
fagsamtaler og larernes refleksjoner skal veie opp for hverandres svakheter og gjgre datamaterialet sa
helhetlig og nyansert som mulig. Jeg har i tillegg valgt ut mange sitat som beskrives grundig og
nargaende for & sikre begrunnelsen for tolkningene. Datamaterialet er innhentet i en mest mulig
naturlig setting for elevene, for a sikre at de ikke har blitt pavirket av andre faktorer, som en fremmed

voksen i klasserommet, slik Riese (2016) har inspirert til.

Jeg har hatt hyppig og tett dialog med veileder underveis i analyseprosessen og fatt gode innspill fra
medstudenter og andre forskere fra innland og utland. Jeg anser derfor forskningsdesignet som godt

informert.

Jeg pastar at analysen er gjennomfart pa pélitelig og hederlig vis, og at det er belegg for de resultatene

jeg presenterer.
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5 Resultater

| dette kapittelet presenteres resultatene av undersgkelsen. Resultatene presenteres som personlige
fortellinger. Forskningssparsmalet om hvilke utfordringer knyttet til begrepsbruk elevene mater pa en
skole med hgy andel tospraklighet i et undervisningsopplegg om global oppvarming, danner
grunnlaget for narrativene om de fem elevene. Etter fortellingene falger en beskrivelse av sentrale

tema som jeg identifiserte ut fra materialet.

5.1 Narrativ analyse

| dette kapittelet blir de kvalitative funnene i prosjektet mitt analysert, tolket og presentert som
elevnarrativ. Elevsitatene blir analysert ut fra hvordan elevene bruker ord og fagspesifikke ord for &
uttrykke begrepsforstaelse. Rammeverktgyet Fra ord til begrep, som jeg bruker i analysen av sitatene,
er grundig beskrevet i teorikapittelet, sa tabell 5-1 er ment som en oversikt hvor jeg kort oppsummerer

og repeterer hva jeg ser etter nar jeg analyserer og tolker sitatene.

Tabell 5-1 Oppsummering og repetering av verktay for sitatanalyse

Skriftlig og muntlig kommunikasjon Faglig innhold Refleksjon

Er det enkle pastander som
fremmes, kan de begrunnes eller
kan det som sies forklares og
utdypes med egne meninger. Kan
flere perspektiver belyses og
begrunnes? Har eleven aktiv
begrepsforstaelse pa niva
Anvendelse og Syntese?

Kommer budskapet tydelig frem?

Er ordforradet begrenset, hverdagslig
eller brukes fagbegreper sammen med et
passende ordforrad. Er det god flyt i det
som sies. Kan eleven bruke sammensatte

ord, nominaliseringer og/eller
abstrakter?

Er det faglige innholdet
grunnleggende eller er
kunnskapen bred og relevant
med utdypende forklaringer
hvor egen kunnskap trekkes
inn. Har eleven passiv eller
aktiv begrepsforstaelse?

Kapittelet er i det falgende inndelt i fortellingene om Tara, Marina, Cathrine, Amina og Mohammed.
Stemmene i de fglgende narrativene er satt sammen av et bricolage av flere elever, bade gutter og
jenter, fra hele trinnet for & hindre at enkeltelever utleveres. Selv om det kan vaere problematisk a vise
til resultatet pa muntlig eksamen, velger jeg likevel a gjere det for enkelte av narrativene for a
synliggjere langtidsperspektivet pa undervisningsopplegget. Sitatene er i kursiv for a tydeliggjere dem
for leseren og ettersom de er gjengitt ngyaktig sa vil elevenes sosiolekt uttrykkes, som vil forsterke

det genuine i fortellingene.
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5.1.1 Tara
«Tara er best

Kall meg pappa
Eller godfather
Fy faen jeg klarte ikke en dritt men jeg er fortsatt grov»

Nar Tara mister selvtilliten pa det hun skal prestere, er det lettere for henne & skrive en tekst uten
faglig mening, som eksempelet over viser. Eller hun blir sint og skriver ingenting, lager brak eller i
verste fall gar ut av klasserommet. Tara er en av de tgffe jentene, smafrekt munnrapp i de fleste
situasjoner som ikke handler om fag. Andre ganger viser hun at hun gnsker a gjere det bra ved a
besvare oppgavene. Oppgaver hvor det er forventet at hun skal formulere egne refleksjoner, lar hun
oftest sta ubesvart. Oppgaver hvor hun kort kan gjengi riktig svar, besvarer hun uten & argumentere
eller & begrunne svaret, for eksempel:

«Den jenta med den lilla t-skjortene er riktig fordi det er fakta»

Blir hun spurt om en utdypende forklaring av hva hun mener med «(...) fordi det er faktay, vil hun
kanskje streve med a finne ordene og gi opp, slik eksempelutdraget nedenfor, som er fra fagsamtalen
med Tara der hun blir spurt om a forklare vannkretslgpet, viser:

«Hvordan vann .. nei...hvordan vann....jeg vet ikke. Jeg vet hva jeg ser, men jeg vet ikke

hvordan jeg skal forklare det.»

Forklaringen er stotrende, uklar og inneholder fa faglige fakta, og hun sier flere ganger under
forklaringen at hun er usikker. Jeg velger derfor & ga videre til bildene om klima, som er mye brukt i
undervisningen, og haper pa den maten a tilrettelegge for en samtale. Hun svarer til & begynne med
kort:

«Fordi man ser jo pa bildene at noen steder sa er det tgrt og noen steder er det kaldt. Og sa
noen steder er det sann gversv ... oversvemm ...oversvemme....(...) Drivhusga.. ...nei husker
ikke.»

Hun bruker enkle ord nar hun forteller om det hun ser pa bildene, tart og kaldt, og hun har
utfordringer med a uttale begrepet oversvemmelse, og gir opp nar hun skal si drivhusgass. Hun viser
at hun er usikker og utrygg pa norske begreper som brukes for & forklare, men ogsa usikker pa de
naturfaglige begrepene. Formuleringene er i stikkordsform og det blir vanskelig & vurdere om hun har

forstaelse for fenomenet hun nevner. Neste utdrag viser hvordan Tara forteller om karbonkretslgpet:
T: Hvordan ting skjer...fotosyntesen.

I: Er det en type gass du tenker er viktig?
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T: Jeg vet ikke?

I: Nei...Hvilket ord eller molekyl er det du ser gdr igjen?
T: CO,

I: CO: ja! Hvilken gass var det?

T: Karbondioksid

Denne samtalen viser imidlertid at Tara kan naturfaglige begreper og at hun kan bruke dem riktig.
Hun vet hva jeg spgr om nar jeg spar etter molekyl, og hun skjgnner sammenhengen mellom gass,
karbondioksid og CO,. Ut fra rammeverket, viser det at hun har passiv kontroll pa disse begrepene, og
hun vet ogsa hvordan de kan knyttes til hverandre i et nettverk. Det betyr at til tross for manglende
ordforrad, sa viser hun likevel at hun beveger seg mot en aktiv begrepsforstaelse. Hun vet hva det er,
men hun vet ikke hvordan bruke ordene til & forklare det hun vet. Nar hun skal forklare fotosyntesen,
sier hun kort og uten videre forklaring « Hvordan ting skjer (...)». Hadde vi spurt om hva hun mener
med ting, ville hun kanskje sagt «jeg vet ikke» fremfor a utdype kunnskapen hun har, kanskje fordi
hun mangler ordforradet til & gi en fullgod forklaring. Det er sjelden at forklaringene kommer
uoppfordret og mye ma dras ut av henne. Hun faler kanskje at fagsamtalen blir en formell
testsituasjon der hun ma bevise faglig kunnskap. Som vi skal se senere sa opptrer hun friere i

uformelle samtaler. Samtalen om karbondioksid fortsetter slik:
I: Ja. Har du hgrt om den gassen (karbondioksid) far?
T: (nikker)
I: Ja hva har du hgrt om den?
T:..ehm...jeg vet ikke, men vi har jobbet mye om det...ogsd har vi hatt om den pa praver.
I: Tenker du at den gassen er viktig for det du ser disse bildene?
T: ..nei..jeg tror ikke det. Jeg tror den gdelegger.
I: Tror du vi kan dg av den?
T: Nei, tror ikke det. Kanskje det er farlig d puste inn, men...er det ikke det vi puster ut?
I: Jo
T: Aja! Da er den ikke farlig.
I: Hvorfor hgrer vi sa mye om den da?

T: Fordi det blir produsert mye.
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Nar jeg sper Tara om gassen er viktig, virker det som hun tolker viktig som noe positivt, kanskje

livsviktig, siden hun svarer:
« ..nei..jeg tror ikke det. Jeg tror den gdelegger.»

Tara ser kanskije ikke viktig i betydningen at karbondioksid har noe a si for ssmmenhengen i
karbonkretslgpet, uavhengig om det er positivt eller negativt. Ser vi pa resten av sitatet, sa viser det at
hun resonnerer seg gjennom det som er blitt sagt i ulike situasjoner i klasserommet, og konkluderer
med «Nei, tror ikke det. Kanskje det er farlig d puste inn, men...er det ikke det vi puster ut?» og «Ajal
Da er den ikke farlig». En slik resonnering krever kunnskap om gassen. Ut fra rammeverket beveger
Tara seg over i niva kontekst og anvendelse siden hun resonnerer rundt sin egen kunnskap og det som
er blitt sagt i timene. Nar hun videre skal forklare hva det er med gassen som er problematisk, sier hun
«Fordi det blir produsert mye». Hun gir ikke noen videre utdypende forklaringer om det, men viser at
hun har fatt med seg mye fra undervisningen og kan en del om gassen. | denne samtalen viser hun at
hun kan ordlyden pa begreper og at hun til en viss grad viser forstaelse av dem, hun kan resonnere,
som viser at hun har kunnskap og forstaelse, og hun kan reflektere rundt kunnskapen. Dette styrker
mistanken om at Tara ikke ngdvendigvis er faglig svak, men at det kanskje er det generelle

ordforradet hennes som hindrer henne i & uttrykke forstaelse.

I uformelle situasjoner er Tara mer avslappet og under elevaktiviteter er det ofte hun som driver
gruppen gjennom oppgaven de skal utfgre. Selv om hun virker selvsikker og trygg i gruppen under
dialog, blir hun stresset nar leerer kommer bort til gruppen og stiller noen faglige sparsmal. Da blir
hun stille, eller hun vitser om det som blir sagt og far en taysete atferd. Ofte har jeg sttt pa avstand og
lyttet til Tara uten at hun vet om det, for & hgre hva hun kan. I disse situasjonene viser hun mye
kunnskap og det er ofte hun som refererer til boken eller det leerer har sagt eller vist i andre timer og
forklarer medelever det de ikke forstar eller kan. Ordforradet er fremdeles enkelt og hun bruker
ordene greia og ting og er avhengig av & peke pa bilder, modeller, utstyr fra gvelser og illustrasjoner
for & vise hva hun mener. Hun kan ogsa ta initiativ til a tilkalle leerer om hun trenger hjelp til &
forklare begrep eller fenomen nar hun selv ikke far det til med sitt ordforrad. Da er hun deltagende i
leerers forklaring og kommenterer aktivt underveis, slik hun viste i gruppesamtalen som oppsto under
elevaktiviteten om ishiter som smeltet i henholdsvis vann og pa stein. Da trakk hun logiske slutninger
om at vannet i begerglasset der isbiten Ia pa en stein, ville stige, og vannet der ishiten 1a i vann ikke
ville stige. Hun bruker enkle forklaringer som «isbiten tar plassen til vannet» og «isbiten oppa gir
mer vann», men hun viser forstaelse for det som skjer, selv om hun mangler det naturvitenskapelige

vokabularet til & gi en naturfaglig korrekt forklaring.

Tara leverer sjelden skriftlige arbeid. De hun leverer oppnar hun middels til lav maloppnaelse pa, men
hun har ingen forventninger til seg selv om a prestere bedre. Hun gnsker selvfalgelig a veere god, som

alle elever, men hun er klar over begrensninger hun har og er ikke den som klager over vurderinger
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hun far. Jeg mistenker at Tara fint kunne prestert bedre om hun var mindre selvkritisk, om
undervisningen om temaet hadde veert tilpasset og variert eller om hun far mulighet til & vise
kompetanse. | denne sammenheng kan jeg nevne at Tara utviklet god kompetanse i faget utover
skoledret og endte med a vippe mellom karakter 4 og 5 pa muntlig eksamen. Fagsamtalen viser at
Tara trenger tid, trygge rammer og oppmuntring fra leerer for a vise kunnskapen hun har, siden hun i

begynnelsen av samtalen var kort og avvisende, mens hun etter hvert deltok mer i samtalen.

5.1.2 Marina
«Jordas atmosfeaere fungerer som et drivhus eller glasset i et drivhus. Nar sola skinner og
sender ut varmestraling eller infrargdstraling slipper noe av denne stralingen inn gjennom
glasset i et drivhus. Noe av stralingen blir ogsa pa en eller annen mate reflektert ut.
Nar varmestralingen har trengt seg inn i drivhuset er det hgyere temperatur innenfor
drivhuset enn utenfor. Akkurat slik fungerer karbondioksid og andre klimagasser eller
drivhusgasser. Sola skinner pa jorda og sender ut infrargdstraling som trenger seg inn
gjennom atmosfaeren til jorda. Klimagassene reflekterer og absorberer noe av varmen slik at
de blir veerende pa jorda istedenfor a bli sendt ut i verdensrommet, slik blir det varmere pa
jorda.» (Marina, posttest)

Sitatet fra posttesten viser en faglig sterk Marina som forklarer drivhuseffekten. Marina er en
tospraklig elev med kort botid i Norge. Hun viser at hun er vant med skolediskurs og har
tekstforstaelse, siden hun pa sitt andresprak likevel far til a variere med naturfaglige begrep, for
eksempel reflektere og absorbere, og hun benytter seg av sammensatte ord og nominaliseringer, for
eksempel varmestraling og veerende som er korrekt brukt i setningene. Hun bruker ogsa abstrakter
korrekt, og virkningen er at teksten fremstar beskrivende og utdypende og overbeviser leseren om at
hun har forstaelse for det hun formidler. I tillegg varierer hun verbbruken med sender ut, slipper inn,
trengt seg inn og viser pa den maten et godt ordforrad. Neste sitat viser hvordan hun forklarer

drivhuseffekten fgr undervisning:

«Jeg mener at drivhuseffekten sgrger for at jorda holder pa noe av varmestralingen slik at
varmen ikke forsvinner ut i verdensrommet, fordi dersom jorda var ikke har nok varme sa blir
temperaturen for lav, men dersom vi har altfor mye varme kan det fgre til naturkatastrofer. |
tillegg mener jeg at drivhuseffekten skyldes menneskeskapt karbondioksid fra forbrenning av
fossilt brensel som olje, kull og gass fra fabrikker og andre tjenester. Dette gjor at
temperaturen pa jorda vil stige, fordi det blir altfor mange drivhusgasser i atmosfaeren.»

(Marina, pretest)

Sitatet fra pretesten understreker ferdighetene Marina har i & hente informasjon fra tekst og ta til seg
tekststruktur fra tekster hun leser. Selv pa sitt andresprak, mestrer hun & sette sammen fraser og sitater

hun finner i testen til en besvarelse av et spgrsmal om et tema hun i utgangspunktet ikke har hatt
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undervisning om, for eksempel « (...) drivhuseffekten skyldes menneskeskapt karbondioksid fra
forbrenning av fossilt brensel som olje, kull og gass fra fabrikker (...)». Marina uttrykte frustrasjon
over at hun ikke kunne svare fullstendig pa sparsmalene i etterkant av pretesten. Det viser at hun har
ambisjoner. Sitatet viser imidlertid at hun likevel har kunnskaper om drivhuseffekten, «(...) fordi
dersom jorda var ikke har nok varme sa blir temperaturen for lav, men dersom vi har altfor mye
varme kan det fare til naturkatastrofer (...)». Sammenligner vi sitat fra posttesten med sitat fra
pretesten, ser vi en utvikling av ordforrdd hvor hun viser begrepsforstaelse ved at hun forklarer de
fagspesifikke ordene hun har laert. Vi ser hvordan den sekundzre diskursen hun utvikler, brukes i
starre grad til & utdype forklaringene sammenlignet med pretesten. Ut fra rammeverket kan vi derfor
si at hun beveger seg til et hgyere niva innenfor aktiv begrepsforstaelse ved at hun reflekterer og
begrunner i starre grad i posttesten. Marina forklarer fenomenet drivhuseffekten ved & bruke ordet
drivhus, og viser dermed at hun har forstatt sammenhengene og greier & overfare det til en god
forklaring pa drivhuseffekten. Vi ser ogsa hvordan hun tar til seg setningsoppbygging i fagtekstene
slik at nye begreper befestes og brukes, for eksempel «Jordas atmosfaere fungerer som et drivhus eller
glasset i et drivhus.(...) Akkurat slik fungerer karbondioksid og andre klimagasser eller
drivhusgasser.(...)».

Generelt viser de skriftlige besvarelsene til Marina et gkende ordforrad hvor budskapet kommer
tydelig frem. Hun viser bred kunnskap og har gode forklaringer. Rettskrivingen hennes av ord og
begreper er ofte plettfri, men kan inneholde feil knyttet til at hun skriver pa andrespraket. Vi ser at
hun tar til seg kunnskap fra undervisningen og hun varierer mellom lange eller presise korte
besvarelser. Sjelden star spgrsmal ubesvart, men det forekommer. Da er grunnen som oftest
tidsmangel. Marina er opptatt av a gjere det bra pa skolen. Hun er arbeidsom og jobber selvstendig
med tema bade pa skolen og hjemme. Hun har gode evner og ressurser i seg selv, og reflekterer gjerne

rundt spgrsmal.

I skriftlige sammenhenger har Marina mulighet til & bruke lenger tid til & finne de riktige ordene, og
presterer stort sett bedre pa det spraklige planet. Fra far vet vi at Marina har aktiv begrepsforstaelse av
drivhuseffekten, pa niva syntese og anvendelse, slik sitat 1 fra posttesten viste. Fagsamtalen dreier seg
derfor mest om de vanskeligste temaene, der Marina ma reflektere og anvende kunnskapen. Marina er
fameelt og strever med a fa frem meningene sine like flytende muntlig som skriftlig, og forklaringene i
begynnelsen av fagsamtalen fremtrer oppstykket og ofte i stikkordsform uten utfyllende ord mellom,

slik sitatet der hun forteller om ordfarerens valg:

«Vi kan redusere eh... fossilt...nei...eh...utslippene fra biler ved d liksom skape flere

elektriske, men det tar mye CO; & lage en sann elektrisk bil (...)»

Marina refererer til karbonavtrykket nar hun feilaktig sier CO,, og sammenligner karbonavtrykket

som skapes i produksjonen av elektriske biler med CO- utslippet fra fossile brennstoff. Derfor mener
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hun lgsningen ikke ngdvendigvis ligger i & produsere elektriske biler, men & redusere antall biler
generelt. | viderefgringen av samtalen sa trekker hun linjene videre fra det hun nevner i forrige sitat,
fossilt, til produksjon av plast, og da tenker hun pa hydrokarboner. Hun mener lgsningen ikke ligger i

a lage mer, men a gjenbruke det vi har:

«0Ogsa kanskije finne en bedre lgsning pa & ikke bruke s& mye (...) Ogsa produsering av plast
fordi vi kan gjenbruke (...) fordi det er mye som kastes og sant som ikke blir gjort noe med

(...) bruke det om igjen i stedet for & bare lage mye mer.»

Med dette demonstrerer og oppsummerer Marina at hun innehar mye kompetanse i form av tolking og
kritisk refleksjon rundt fagkunnskap. Hun viser at hun tilegner seg kunnskap fra fagtekster og det som
undervises i timen, men at spraklige barrierer kan hindre henne i a uttrykke denne kompetansen
muntlig. Marina har derfor god nytte av den muntlige dialogen nar hun skal argumentere rundt
kunnskapen hun har og kan tenke hgyt, selv om flyten ikke synes like god som det skriftlige arbeidet

hennes.

Etter hvert som fagsamtalen utvikler seg, beveger den muntlige samtalen seg over i en refleksjon
rundt drivhuseffekten og ozonlaget. Det viser seg at Marina er usikker pa forskjellen mellom disse,

slik neste gjengivelse av dialog viser eksempel pa:

«M: Altsa drivhuseffekten er jo den prosessen at de gassene og atmosferen som
blir..det...som reflekterer og fir solstrdler pd jorda ogsd kan det bli varmere pa grunn av den
men det slipper jo ogsa litt av varmestralinger ut da til atmosfeeren.....mmmm...... ogsa blir

det hull i ozonlaget som slipper inn mer varme (...)
I: Nar er det det blir varme?

M: mmmme....ndr sola kommer? Sd jeg tror det slipper....ut....varmestrdlingen ndr det blir

hull...ikke inn...
I: For hva er det da de hullene slipper inn?
M: ...mmmme......varme...? hehe (...) Solstraler

Den muntlige dialogen vi avslutter fagsamtalen med, demonstrerer hvordan Marina er logisk tenkende
og god til & resonnere, og vi sammen rydder opp i misforstaelser rundt ozonlag og drivhuseffekt, og
solstraler generelt og varmestraler. Hun er ikke den eneste av elevene som strever med a skille
ozonlaget fra drivhuseffekten, men hun anvender kunnskapen sin slik at hun oppsummerer og
konkluderer riktig. I neste samtale vil hun dermed forsta enda mer, og slik endte det med at Marina

oppnadde toppkarakter ved muntlig eksamen.
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5.1.3 Cathrine
«Jeg tror det er drivhuseffekten det her og ... fordi sola skinner ogsa gar halvparten av
solstralene ned pa jorda ogsa blir noe ... ogsa blir det reflektert opp igjen i atmosfaeren ogsa
er det noe som blir reflektert ned igjen pa jorda mens noe gar ut i verdensrommet igjen ... av

solstralene»

Vi ser av sitatet fra fagsamtalen om drivhuseffekten at Cathrine har riktig bruk av norsk grammatikk,
som preposisjoner og kjgnn for substantiv. Setningene flyter fint nar hun bruker begreper som
skinner, halvparten, reflektert opp, atmosfaeren, reflektert ned, gar ut i verdensrommet og hun har en
avsluttende forklaring med solstralene pa slutten av sitatet for & oppsummere at det er de hun snakker
om. Ogsa mange abstrakter faller naturlig for Cathrine, og som det neste sitatet fra pretesten
understreker, har hun godt ordforrad nar hun bruker ord eller fraser som i forhold til, kampanje, &
satse mer pa kollektivt, forslaget, nedhogging i den skriftlige besvarelsen om hva ordfgreren burde

gjere med luftforurensningen i byen sin:

«Jeg mener dette er ett darlig tiltak i forhold til andre ting han kunne gjort, han kunne startet
en kampanje for & minke bilbruken, ved for eksempel og satse mer pa kollektivt og gjere det
billigere. Men jeg synes ikke forslaget hans er darlig, hvis flere treer plantes vil det gi mer

oksygen i luften som vi trenger na pa grunn av nedhogging av regnskogen»

Sitatet viser at Cathrine bruker sammensatte ord og nominalisering med bilbruken og nedhogging.
Hun har ordforrad til 8 kommunisere meningene sine og begynner argumentasjonen sin med «Jeg
mener dette er ett darlig tiltak i forhold til...», og viser med dette at hun kan sammenligne de ulike
tiltakene hun nevner. Samtidig kommuniserer hun refleksjon rundt det ene tiltaket med «Men jeg
synes ikke forslaget hans er darlig...» og trekker inn «<nedhogging av regnskogen» som en
viderefgring av argumentet om «at flere treer (...) gi mer oksygen i luften». Siden hun viser et
ordforrad som gjgr at hun kan variere setningene og at maten hun ordlegger seg pa ikke er
hverdagsdiskurs, men diskursen brukt i skolen, skjgnner vi at Cathrine snakker norsk hjemme og er
vant med a lese og skrive tekster. Det betyr at hun har muligheter til & bruke mer ressurser pa de

fagspesifikke ordene i naturfag som skal leres og a utvikle sekundeer diskurs.
Neste sitat viser hvordan Cathrine forklarte vannkretslgpet:

«Det er ..eh..hvordan vannet gar fra vanlig vann i havet og sa lyser sola ned og sa blir det
fordampa og sa blir det til skyer som trekker opp i fiellene og sant og sa regner det ned og
gjennom jorda og sa blir det litt salt og sdnt og gdr ned i vannet igjen....og renner ned i
ferskvann og sd blir det elver og sdnt....pluss at isbreer og sdnt smelter som 0gsa renner ned i

havet»
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Cathrine bruker ord og begreper hun kan fra fer til & fortelle om hvordan vannet beveger seg i
kretslgp, og hun var ikke avhengig av illustrasjonen for & finne ordene. Modellen brukte hun for a vise
meg og pekte mens hun fortalte. Hun bruker ogsa fordampa for faseovergangen mellom vaeske og
gass. Hun forteller ogsa at vannet som renner ned i havet bade kommer fra regn, via elver og
ferskvann, men ogsa fra isbreer som smelter. Hun nevner ogsa at «vannet blir litt salt og sant» og

viser dermed at hun vet hvorfor havet er salt.

| fagsamtalen om bildene av klima, forteller Cathrine beskrivende om det hun ser og trekker inn

naturfaglige begreper som global oppvarming og CO2 utslipp:

«Det blir veldig varmt, da tgrker planter ut (...) og jorda fir sprekker og ... vannet (...)
fordampes bort ... ogsd kommer det mye regn ned ... det er naturkatastrofer, (...) flom,
drivhuseffekt 0gsa (...) ozonlaget og forurensning og...hvordan noe blir reflektert ned pd
jordaigjen. (...) global oppvarming...at isen smelter og dyr dor (...) 0g sa er det CO; utslipp
og sann stoffer fra fabrikker (...) ...eh...det er naturkatastrofe kanskje fordi det er for varmt,
enn det det egentlig skal veere liksom...sd det sann tornado og tsunami og sann...og sd er det
flom da fordi det regner sa mye sikkert fordi sola har trukket sa mye vann opp i skyene og at

det kommer altfor mye vann ned igjen.»

Vi far enda en bekreftelse pa at Cathrine kjenner til mange ord og begreper og beskrivelsene blir
derfor innholdsmessig gode nar hun kan gi eksempler pa hva som skjer nar det blir for varmt eller nar
det regner for mye. Hun kjenner ogsa til ulike naturkatastrofer, som tornado og tsunami, som farer til
en grundig beskrivelse av bildene hun ser av klima under fagsamtalen. Hun nevner ogsa mange
fagspesifikke ord, men utdyper ikke hva det er og begrunner ikke sammenhengen mellom

drivhuseffekten og global oppvarming.
| posttesten viser imidlertid Cathrine at hun til en viss grad kan forklare drivhuseffekten:

«Jeg mener at drivhuseffekten er en naturlig del av gkosystemet vart, men at drivhusgasser
som CO gir en gkt drivhuseffekt som er mer enn vi trenger fordi dette gjgr at temperaturen pa

jorda stiger. Global oppvarming er ikke bra, det gjer at isen smelter og havnivaet stiger.»

Hun viser dermed at hun vet at drivhuseffekten er viktig, som hun sier «en naturlig del av
gkosystemet», men at drivhusgasser og CO- gker drivhuseffekten og farer til global oppvarming. Hun
vet 0gsa at den globale oppvarmingen farer til at isen smelter og havnivaet stiger. Vi ser hvor mye
sprakforstaelse har a si bade for kunnskapshygging, der kunnskapen skal forstas ut fra for eksempel
fagtekster, men ogsa i formidling, der eleven skal gjengi forstaelsen hun har. Men nar det
naturvitenskapelige skal utdypes, sa aner vi at Cathrine ikke har den dype faglige forstaelsen, som

neste sitat viser der hun skal forklare hvilken virkning gkt mengde karbondioksid vil ha for jorda:
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«Nar vi far ekstra mye CO; blir ozonlaget tykkere og drivhuseffekten sterkere, dette gjer at

varmen pa jorda stiger»

| fagsamtalen gnsket jeg at Cathrine skulle forklare seg muntlig om drivhuseffekten for & gi et

utdypende bilde av forstaelsen:

«...mmm...det er at det er mange gasser som bidrar til drivhuseffekten...(...)...sd hvis det er
hull i ozonlaget sd slipper det inn mere varme, og det er ikke sd veldig bra...(...) Et sant lag

rundt jorda som passer pd at varmestrdlene ikke kommer rett inn, sann sterkt...tror jeg»

Samtidig sa viser Cathrine at hun reflekterer rundt solinnstraling og varmestraling, og viser at hun vet
det er en forskjell. Hun forstar ogsa den spraklige oppbygningen av ordet, at det er sammensatt av to
ord, og i forklaringen av forskjellen mellom solinnstraling og varmestréling forsgker hun seg pa a dele

opp ordene:

C: Ja, for varme er ... da kommer ikke ... si varmestralingen da kommer ikke selve stralene

fra sola for de er veldig kraftige og det beskytter ozonlaget litt for
I: ... s& ozonlaget beskytter mot solstralene ...?

C:Jal...mmm .... at utslipp av gasser lager hull i ozonlaget, for la oss si at det er fabrikk der

ogsd kommer det sann...sdnn...jeg vet ikke egentlig jeg...husker ikke sa mye

Cathrine uttrykker at ozonlaget beskytter mot solstralene, men nar hun skal forklare det som skjer, sa
gir hun opp. Fra far vet vi at de spraklige ferdighetene hennes er gode, slik at det er ikke det som
hemmer henne. Ozonlaget er komplisert for flere enn Cathrine, men siden det er flere deler av tema
Cathrine ikke kan utdype, for eksempel hvordan drivhusgassene farer til drivhuseffekten, og videre
hvordan gkt drivhuseffekt farer til global oppvarming, sa bekrefter det mistanken om at det kanskje er
forstaelse for den faglige delen i naturfag hun strever med. Ut fra rammeverket overbeviser hun med
aktiv kontroll pa begrepene, og hun anvender dem sammen med andre ord i kontekst. Til tross for at
vi aner en manglende dyp forstaelse av fenomenene hun forklarer, sa vil hun ut fra rammeverket na
helt opp til niva syntese, siden hun kommuniserer begrepet i nye situasjoner. Cathrine formidlet

kunnskapen sin til en overbevisende karakter 5 pa muntlig eksamen ved skoleslutt.

5.1.4 Amina
«Her ser jeg en ishjern som sitter pa en liten is, som er i ferd med & smelte som resten av isen,
0g jeg tror dette bildet er tatt for & vise mennesker at vi ma begynne a tenke pa dyrene som
far konsekvenser for hvordan vi lever, for det er jo pa grunn av forurensning isen smelter (...)
det er mange fabrikker som slipper ut mye gass og kjemiske stoffer som gdelegger atmosfeaeren

pa jorda (...)»
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Sitatet er fra fagsamtalen med Amina hvor vi snakker om bildene som viser ulike scenarioer av
klimakatastrofer. Jeg imponeres over at ordene kommer fort, at setningene stort sett er grammatikalsk
korrekte og hun bruker begreper som konsekvenser, forurensning, gass og kjemiske stoffer,
atmosfaere. Ordet konsekvenser brukes imidlertid pa en slik mate at det er vanskelig a vite hva hun

mener, hva far konsekvenser for hva? Samtalen videre er som fglger:
I: Er det en spesiell type forurensning du tenker pa?

A: At det blir varmere pa jorda. (...) ... ehm .... her for eksempel...ehm...som det er mange
fabrikker som slipper ut mye gass og kjemiske stoffer som adelegger atmosfeeren pd jorda...og
da sd...en type forurensning...tror dette ogsd er pd en mdte samme...og her ser jeg
drivhuseffekten...ehm...det er at liksom sollyset gar inn i det glasshuset og det slippes ikke ut
igjen.
Amina forklarer forurensning som at det blir varmere pa jorda og at mange fabrikker som slipper ut
mye gass og kjemiske stoffer. Hun presiserer ikke at jorda blir varmere som en konsekvens av gkte
CO; -utslipp. Hun leter etter ord og stotrer mer og mer slik at det er vanskelig a finne sammenhengen i
det hun forteller. Hun kan ikke si hvilke gasser hun tenker pa, og hun kan ikke forklare hvordan de
gdelegger atmosfaeren. Jeg faler at Amina synes det er stressende og ubehagelig, og jeg strever med &
finne hvilken samtaleform den muntlige dialogen skal ha, slik at hun kan vise kompetansen og
kunnskapen hun har. Den videre samtalen ledes inn i et farlig spor der jeg ender opp med a stille
spgrsmal om fakta, som hun svarer pa. Det viser seg at det er denne formen Amina liker best.

Konkrete spgrsmal hvor hun kan gi ferdig inngvde svar, og naermest resitering av fakta fra leereboken.
I: (...) Du nevner noen gasser, er det noen spesielle gasser du tenker pd da?
A: ....... Drivhusgasser!!
I: Aja, hvilke gasser er det?
(...)
A: N20, O3, CO2, CHs 09 H20 (...)

Det er vanskelig a finne ut om Amina forstar hva karbondioksid egentlig er. I samtalen om

karbonkretslgpet, nevner hun forsgpling, plast og naringskjeden:

A: ... mmmmm.....og det er CO2 som kommer ut fra forskjellige ting...som det er forskjellige
ting som..og noen av dem kan veere...hva heter det...skadelig for jorda som bilen fordi den
forbrenner og sd kull...olje...ja ehm....ehm og sd det er fisker der og, men jeg vet ikke helt om
det er ment for & vise en sammenheng, men for eksempel da vi forbrenner eller kaster ting i

hav sd gdr jo alt i havet...og det...er en konsekvens for fiskelivet.
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I: Hvordan da tenker du?

A: Fordi ... eh ... det blir mye plast i havet og da spiser de mye av plasten fordi de vet jo ikke

hva de far i seg.
I: S& det er den forsgplingen vi gjer. Hva tenker du med karbondioksid da?

Al ... mmmm....det er karbondioksid som...kommer fra forskjellige ting og jeg tror det
kan...karbondioksiden ogsa er skadelig for...jorda. (...) ...jeg husker ikke helt, men det har
noe med fotosyntesen & gjare. (...) Og sola gir naring til plantene ... og sa ... da dyrene
spiser plantene sa far de naring.(...) ..... mmm....luften brukes av plantene under

fotosyntesen.
I hva skjer videre da, hvis du ser her?

A: ehm...det er....plast...plast som blir brutt ned i jorda og sd far plantene det i seg...nei

dyrene det i seg....jeg er litt usikker pd den

Amina viser kompetanse og kunnskap, men hun blander begrepene og betydningen de har, blant annet
forsgpling av plast og karbondioksid i forklaringen sin. Den videre samtalen beerer tydelig preg av at
Amina mangler forstaelse av hva som skjer i karbonkretslgpet, selv om hun nevner mange av
begrepene som er viktig, for eksempel fotosyntese. Men hun kan ikke fortelle hva den gar ut pa. Nar
hun oppdager at resiteringen av fakta ikke hjelper henne, avslutter hun med a si at hun er usikker. Det
er vondt som intervjuer a oppdage at Amina mister traden og at jeg ikke far til den riktige formen pa

samtalen. Jeg far fglelsen av at jeg har fratatt henne kunnskapen hun trodde hun hadde.

Amina strever med a lese illustrasjonen av karbonkretslgpet, men som vi ser i neste sitat, sa gar det

lettere nar hun skal fortelle om vannets kretslgp:

Coveveen o fordi vannkretslopet..det er nedbor som... .... nei jeg er litt usikker...ehm..vann jeg
tror det er nedbor som...gdr gjennom grunnvannslageret og sd til havet og sd blir det
fordampet...og sa da den blir fordampet sd kommer det pd en mdte opp gjennom lufta...og
da...blir det vann i atmosfeeren...og det blir til is og sno og sd blir det til nedbor igjen og sa
skjer det samme om igjen og...eh...det er kanskje...CO, i lufta nar det er vann i

atmosfeeren.....»

Hun finner fort retningen pa vannbevegelsen og illustrasjonen hjelper henne med begrepene nedber,
grunnvannslageret, fordampet, atmosfeeren som hun leste ut fra bildet. Amina viser hyppig bruk av
fagbegreper, men avslgres i forklaringene, som ikke alltid er faglig korrekt. Den faglige kunnskapen
hun viser er derfor ofte grunnleggende siden det er tilleerte pastander som fremmes, som hun ikke kan

utdype.
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Neste sitat er fra den skriftlige besvarelsen i posttesten der Amina skal diskutere pastander om

drivhuseffekten:

«Det er mange gasser i atmosfeeren som bidrar til drivhuseffekten og hullene i ozonlaget

slipper inn mer varme»

Hvorfor velger Amina pastanden om ozonlaget som slipper inn mer varme? Denne pastanden
inneholder mange naturvitenskapelige begrep: gasser, atmosfere, drivhuseffekten og ozonlaget. Nar
Amina er usikker, velger hun ofte besvarelser med mange naturvitenskapelige begreper fordi det for
henne kanskje hgres riktig ut med avanserte begreper i en setning. Hun er vant med a gjenta
vanskelige setninger hun ikke forstar. Dette ser vi ogsa i besvarelsen av andre spgrsmal, der Amina
velger de sitatene som ser mest komplisert ut og som inneholder flest naturvitenskapelige begrep.

Fagsamtalen tvang Amina inn pa noen nye spor der hun matte reflektere rundt global oppvarming, og
kompetansen hun viste var mer enn a resitere memorerte svar. Neste sitat viser en interessant

utvikling i dialogen vi hadde om det ene grublebildet:

A: Mhm...(leser opp pastandene) mmm.....jeg tror jeg er.....litt enig i den. (...).......nei, det er
ikke...ehm...det er ikke bare hullene, det er det kan komme litt mer fra hullene tror

jeg...men...det er ikke.. bare hullene som slipper inn ... mer varme .....
I: Hvor kommer varmen fra?

A: ...fra sola til drivhuseffekten. ... ......jeg tror jeg er litt enig i den der.(...)
....... mmmm.......fordi CO; er ogsd drivhusgass... .....nei jeg er ikke enig i den fordi CO; er
ute av drivhuset sd er det ikke...sd fungerer den ikke som et drivhus fordi drivhusene.... skal

holde gassene inne.....

A: «At det er mange gasser som bidrar til drivhuseffekten...» Ja, det er den jeg er enig i.

(...)Fordi det er flere gasser som bidrar til drivhuseffekten

(...)

I: (Forklarer drivhuseffekten og ozonlaget opp mot drivhus og «Fasit») Hva tenker du om det

da?

A: ...mmmme... ja, da tenker jeg at den er feil (peker pa pastanden om ozonlag, som hun
valgte forst)...fordi at ...mmm... 0zonlaget bare reflekterer sollyset, mens eh...drivhusgassen

holder inne sollyset sann at det ikke skal slippes ut...
I: ..holde inne varmestralene..

A: Ja
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Det jeg mener jeg oppnadde i dialogen med Amina var en refleksjon hun ikke viste i den skriftlige
besvarelsen pa testen, der hun resiterte den pastanden hun mente var riktig, uten noen nermere
forklaring pa hvorfor. Sitatene viser at selv om Amina starter argumenteringen sin med a gjenta og
oppsummere pastandene, kan hun likevel reflektere rundt dem i siste sitat. Hun er kanskje vant med at
gjengivelse av fakta og inngvde fraser er veien a ga mot a oppna kunnskap. Fagsamtalene viser
imidlertid ogsa at hun er smart, ambisigs og lerer fort siden hun modellerer seg raskt inn i formen
hvor hun skal utdype mer det hun forteller. Den starste utfordringen for Amina ligger kanskje mest i

de spraklige barrierene som hindrer henne i & uttrykke kunnskapen.

Amina har store forventninger til seg selv, ogsa hjemmefra, og er opptatt av a fa vurderinger med hgy
maloppnaelse. Amina er arbeidsom og bruker mye av fritiden sin pa skolearbeid. Skrivebgkene er
pene, ryddige og inneholder ofte rene avskrifter av leereboken og tavla. En undervisningstime hvor
hun skriver mye fra tavla og gjer lete-og-finneoppgaver fra boken, er de timene hun fgler hun leerer
mye. Elevaktivitetene ma vaere utformet som en oppskrift hun kan falge fra punkt en og videre, som
en matoppskrift. A legge opp til at hun skal utforske selv, blir vanskelig for Amina. Hun strever med &
veere kreativ og oppfinnsom i de situasjonene. Hun er god pa a gjengi fakta, og begreper hun har
pugget, bruker hun hyppig.

5.1.5 Mohammed
«Miljg. Natur ... ehm....disse to her er drivhuseseffekten. (...) Fordi det har noe med sol &
gjare, ogsa det drivhuset som skal vere for planter og sant inne i ... mhm ... ogsa kan atmos
.... hva heter det....jorda kan ogsa veere inne i en drivhuseffekt ellerno...ja noe sant.... (...) ....
Ehmm ... jeg tenker litt pa ozonlaget og atmosfaeren og masse forskjellige ting sann ... mmm
... 0gsd kan jeg tenke ... fordi vi ser at ikke alle solstralene gar inn, det kan veere pa grunn av
ozonlaget og ... noen gar opp igjen og sann, jeg husker ikke akkurat hvorfor de gjorde det ...
men ... ja ... ogja ....(...) Akke det pa atmosfaeren ellerno eller ... no sann? Ogsd hindrer den
at for masse sollys gar fo ... eller sol ja ... gar inn, men det kanke hindre alt sammen ellerno
... eller no sann .... ogsa ser vi fabrikker og sant som slipper CO; og det gdelegger

atmosfeeren, det lager sann hull pd den og sdann...mmm...»

Manglende ordforrad i kombinasjon med ivrig fortellerlyst, hindrer Mohammed i & fa frem det han
gnsker si, som sitatet ovenfor viser en stotrende samtale om drivhuseffekten, og som ender med en
forklaring pa ozonlaget. Sitatet viser ufullstendige setninger der han gar videre med neste setning far
han er ferdig med & formulere den farste. Samtalen er preget av at tankerekken gar fortere enn han
greier a finne ordene. Han har mange pauser hvor vi hgrer han tenker ...mmm...ja...og ja... 0g Vi
skjgnner han tenker noe han ikke sier siden han bekrefter med ja pa slutten av setningen selv om han

ikke har sagt noe nytt.
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De skriftlige besvarelsene til Mohammed varierer fra ubesvart til korte svar, ofte med muntlig preg.
Han bruker mange ord pa a si lite og gjentar ofte sparsmalet i besvarelsen. De skriftlige besvarelsene
sier derfor lite om hvor mye Mohammed egentlig kan eller forstar, som sitatet fra posttesten der han
forklarer virkningen av gkt utslipp av karbondioksid:

«Det kan bli varmere vaer men det kan vere darlig for klimaet fordi det kan gdelegge for
dyrene som vandt til & leve i kaldt veer. Isbreer kan smelte og det kan veere farlig for

mennesker.»

Her sier han noe om virkningene av varmere veer. Han bruker begrepet veer om klima, og bruker klima
som et generelt begrep darlig for klimaet. De naturfaglige begrepene brukes, men de brukes som
daglig tale og i muntlig form, det vil si hverdagsdiskurs og ikke fagdiskurs. Det er vanskelig & vurdere
om Mohammed forstar faguttrykkene eller om de er inngvde fraser og naermest klisjeer. Han utdyper

heller ikke hvordan smelting av isbreer kan vare farlig for mennesker.

Falgende sitat er forklaringen Mohammed ga oss da han skulle forklare aktiviteten med begerglass og

isbiter som skulle gi dybdeforstaelse av havnivastigning.

«Ja den ene ble mer ogsa den andre ble like mye og sa den derre med stein det var den som
ble mer(...).Fordi den ikke allerede var inni vannet ellerno (...) og den andre den smeltet,
men den ble liksom en del av vannet sd den kunne ikke bli mer...(I: Der som isbiten ld nede i
vannet?) Ja....ogsd her ser vi at siden den faktisk er oppa fra fer og den smelter inn sa blir

vannet mer(...) og det cekke bra for andre landy.

Mohammed forklarer at det er en forskjell pa isbitene som smelter, den ene ble mer og den andre ble
like mye. Aktiviteten har gitt ham referansepunkter til & forklare at der ishiten 1a i vannet, ville ikke
vannet stige, mens der ishiten I3 pa en stein, der stiger vannet. Selv om han fikk en illustrasjon av
aktiviteten som hjelp for at han skulle huske det som skjedde, sa fortalte han fritt og brukte sitt eget
vokabular. VVokabularet hans inneholder ikke naturvitenskapelige ord og begreper, som for eksempel

volum, Arktis, Antarktis eller havnivastigning som kunne hjulpet ham.

Mohammed blir stresset nar det blir for lgs struktur. Spesielt i startfasen under elevaktiviteter hvor
elevene skal utforske pa egen hand, vil Mohammed streve med a vite hvor han skal begynne. Han er
imidlertid veldig nysgjerrig og stiller mange sparsmal og lar seg lett rive med av eksperimentering og
a prave selv. Han er dermed en god sparringspartner til utforskende oppgaver. Eksperimenteringen
kan imidlertid ga for langt siden Mohammed mister fort fokus og konsentrasjon pa det han skal utfare.
Dette kan vi kjenne igjen i sitatene hans, som er preget av at han naermest avbryter seg selv midt i en
tankerekke, med en ny tanke. Han er derfor avhengig av noen som har god struktur og evne til &

organisere det som skal utfares og a sgrge for progresjon.
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Han leverer alltid lekser, selv om det skriftlige arbeidet ofte er mangelfullt. Han trenger for eksempel
god veiledning underveis i en skriveprosess, for a fullfare. Han gnsker bekreftelse og veiledning og er
«alltid» igjen etter timen for & fortsette diskusjonen, elevaktiviteten, vise arbeid som er gjort eller fa
oppklaring pa spgrsmal. Mohammed er imidlertid en stor ressurs i klasserommet siden han er muntlig
aktiv og bidrar med gode diskusjoner, eller digresjoner. Han far medelever til & engasjere seg siden
han pirrer nysgjerrigheten deres med spgrsmal og tanker. Og han stiller de spgrsmalene ingen andre

tar stille.

Mohammed strever med & formidle kunnskapen han har, bade pa grunn av spraklige barrierer, men
ogsa fordi tankerekkene gar fortere enn ordene kommer og setningene hans blir ufullstendige. Sitatet
fra posttesten der Mohammed reflekterer over ordfarerens valg, viser bade uttrykk for egne meninger
og bruk av fagspesifikke ord nar han begrunner riktig ut fra fotosyntesen:

«Ordfgrerens valg er jeg enig i fordi hvis det blir planta flere traer sa blir det mindre
karbondioksid i lufta fordi alle treer "suger" co2 og det blir mer frisk oksygen, fordi vi trenger
mer O2 fordi om vi fortsetter a slippe ut CO2 sa blir det vanskelig & puste. Sa prgver han pa
en mate & stabilisere mellom oksygen og karbondioksid. At han bare praver a gjgre det

mer. 50-50.»

Mohammed trekker inn faguttrykk, bruker dem riktig og viser riktig molekylformel for gassene selv
om iPad hindrer ham i & skrive dem pa rett form. Han viser forstaelse for det som skjer i fotosyntesen
siden han forklarer det som vil skje med «mindre karbondioksid i lufta fordi alle treer "suger" co2 og
det blir mer frisk oksygen», som begrunnelse for at han er enig i ordfgrerens valg om a plante flere
treer. Han sier ogsa at vi kveles om vi ikke far nok oksygen. Sa selv om han «bare» henviser til
fotosyntesen og celledndingen i besvarelsen og ikke trekker det store kretslgpet i karbonkretslgpet
med global oppvarming, sa er Mohammed i ferd med a knekke koden for a tolke og kritisk vurdere
kunnskapen. Han har nysgjerrigheten og stiller alltid spgrsmal om det tekstene formidler.
Utfordringen hans ligger i 8 kommunisere kompetansen pa en overbevisende mate bade grunnet de
spraklige ferdighetene, men ogsa hvordan strukturere det han gnsker & uttrykke. Da jeg spurte han
etter posttesten om han fglte han svarte bedre pa den andre testen enn den farste, sa svarer han med
«Ja, mye bedre. P& fgrste test sa skjente jeg ikke noe. Jeg skjente ikke hva som sto velge gasser og

mening og sant men pa andre test sa skjgnte jeg mer.»

5.2 Sentrale tema i elevenes fortellinger

| dette kapittelet presenteres de sentrale temaene som dukket opp underveis i arbeidet med

narrativene. De tre temaene som kunne identifiseres i forbindelse med forskningssparsmalet, var hva
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som kjennetegnet begrepsbruken hos elevene, hvordan viste elevene sin kompetanse og den usynlige

kompetansen.

5.2.1 Hva kjennetegnet begrepsbruken hos elevene?
Elevenes fortellinger synliggjorde typiske kjennetegn pa begrepsbruk hos de enkelte, som jeg i det

falgende vil oppsummere.

Cathrine sine beskrivelser av det hun sa pa bildene av klimakatastrofer, viste stgrre vokabular, bade
med norske og fagspesifikke ord og begreper, slik at det hun sa og skrev fremsto mer forstaelig enn
for eksempel Tara sine beskrivelser. Tara brukte feerre ord i sine beskrivelser og strevde betydelig mer
med enkeltbegreper. De spraklige utfordringene og manglende ordforradet hos Tara hindret henne i &
vise de samme beskrivelsene som Cathrine, og hemmet henne i & diskutere og argumentere for egne
meninger. Tara er i tillegg selvkritisk, og det farte til at hun ble usikker og dermed begrenset seg selv i
samtalen ved at hun valgte a stoppe opp fremfor a prave seg frem nar hun strevde med ordene. Marina
var ogsa mer tilbakeholden i den muntlige dialogen, men viste bade godt ordforrad og kompetanse i
de skriftlige svarene. Marinas skriftlige besvarelser viste mer begrepsforstaelse og naturfagdiskurs
enn det Cathrine viste i sine skriftlige svar, mens Cathrine sin skolediskurs var fremtredende i den
muntlige dialogen der de norske sprakferdighetene ble en fordel. Bade Marina og Cathrine viste at de
kunne bruke nominaliseringer, sammensatte ord og abstrakter for & utdype forklaringene sine, men

Marina sin fagforstaelse var mest fremtredende i de skriftlige svarene.

Mohammed strevde ogsa, pa samme mate som Tara, med a forklare naturfaglige begreper ved at han
manglet variasjon i norske ord til & uttrykke seg og a gi forklaring pa det han gnsket a si. Til forskijell
fra Tara, sa kastet Mohammed seg ukritisk ut i dialogen. Det farte til en del stotring og strev med a
formulere seg. Mohammed sin tankerekke gikk fortere enn han greide a finne ordene, og det farte til
ufullstendige setninger. Det ble derfor vanskelig a finne flyten i det han fortalte. Marina har kort
erfaring med det norske spraket og det farer til noen spraklige barrierer. Marina fremsa riktige begrep
uten utfyllende ord mellom, sa de fremtrer ofte i stikkordsform og det hun sa ble mer oppstykket. Vi
merker imidlertid at hun har mer kontroll pa begrepene enn bade Tara og Mohammed. Og det viste
seg i de skriftlige besvarelsene. For der ga Marina gode forklaringer pa drivhuseffekten, og trakk inn
eksempler for & utdype forstaelsen. Amina hadde naturfaglig ordforrad, men viste tydelige tegn pa at
forstaelsen ikke var pa plass siden begrepene ble brukt i feil kontekst. Setningene var stort sett

fullstendige, men de bar preg av a veere inngvde fraser.

Om vi skal sammenligne flyten i det som ble sagt, ser vi at tenkepausene ble mange og lange, eller
utfylt av ord som liksom, og, og sa, 0gsa, hva heter det, eller, ellerno i starre grad hos Tara, Amina,
Mohammed og Marina, enn hos Cathrine. Marina viste imidlertid bedre flyt i det hun sa enn det vi
finner hos Tara, Mohammed og Amina, som i tillegg manglet en variasjon av norske ord i

forklaringene sine, og brukte ting, greia eller forenklet forklaringene slik vi ser hos Tara. Tara tolket
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ordet viktig bare i den ene betydningen, og misforsto dermed konteksten, fordi hun ikke sa at ordet

kunne ha flere betydninger.

I sparsmalsformuleringen av det ene sparsmalet, ble abstraktet trolig brukt, og det vil kanskje fare til
misforstaelser av hva det sparres etter, i tillegg til bruk av «den gkte mengden» fordi elevene har
utfordringer med & forsta betydningen. Andre ord som brukes i sparsmalsstillingen, for eksempel
forratnelse, mens i undervisningen ble ordet nedbrytning brukt, kan fare til forvirring hos enkelte
elever. P4 samme mate vil ordlyden brukt i alternativene elevene skulle velge mellom, for eksempel
«Isbreer vil minke i stgrrelse», med betydningen at isen smelter, kanskje ogsa fare til undring hos
noen av elevene. Dette har betydning for hvilke valg som blir gjort i besvarelsene, fordi Amina ville
valgt sitatet ut fra det med flest naturvitenskapelige begrep, fordi i hennes gyne vil sitater med
komplisert ordlyd veere det mest korrekte. Tara derimot, ville holdt seg til ord og begreper hun forsto
betydningen av og ikke kokettere med avanserte setninger, og ville derfor valgt bort noen sitat som
kanskje var riktige. Mohammed manglet ogsa det naturfaglige begrepet volum for a utdype
forklaringen sin, mens Marina hadde de naturfaglige begrepene inne, men strevde med a gjenfortelle

hendelsen pa grunn av manglende gvelse i & bruke ordforradet muntlig.

Elevene gjenfortalte det de sa med hverdagssprak, og brukte ord som rayk, forurensning og luft nar de
beskrev gassene, og utelot en utdypende forklaring av de naturvitenskapelige prosessene bak. Det
samme sa vi da Amina skulle forklare vannets kretslgp. Begrepene nedbgr, grunnvannslageret,
fordampet, atmosfeaeren leste hun fra illustrasjonen, og hun gjenfortalte det hun sa fremfor a tolke og
analysere det. Det forte til at den dype kompetansen ikke ble vist og bruken av begrepene ble ikke like
imponerende fordi strategien hennes med & resitere og gjenfortelle ble gjennomskuet og avslarte
dermed manglende kunnskap. Om vi sammenligner med sitatet fra Mohammed der han forklarer
hvordan vann beveger seg i kretslgpet, ser vi en gkning av bruk av begreper, ogsa fagspesifikke ord.
Han kunne fortelle at sola er arsaken til at vann fordamper og henviste pa den maten til
faseovergangen fra vaeske til gassform. Sammenhengen med hvordan vind oppstar og «blaser den dit»

og hvorfor det regner, kunne han ikke gjare rede for.

Elever som snakker norsk hjemme, synes ha ordforradet til & beskrive kretslgpet uten den samme
hjelpen som illustrasjonen med begrepene gir til for eksempel Amina eller Tara. Fagsamtalen med
Cathrine viste at hun hadde ordforradet og var ikke like avhengig av a peke pa modellen. Hun kunne
de ulike ordene som Tara eller Mohammed ville brukt ordene ting eller greie for og setningene hadde
bedre flyt. Betyr dette at hun hadde bedre kompetanse enn for eksempel Amina eller Mohammed,
fordi hun viste spraklige ferdigheter som ga henne starre mulighet til & formidle kunnskapen sin med
god setningsflyt og begrepsbruk som beskrev det hun skulle forklare? Er begrepsbruk det samme som
begrepsforstaelse? Lar vi oss blende av Cathrines begrepsbruk og ordrikdom og tror hun har bedre

begrepsforstaelse enn hun har? Marina viser imidlertid gode skriftlige ferdigheter og forklarer det
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naturfaglige fenomenet pa en faglig overbevisende mate, men hun strever mer i muntlig dialog pa
grunn av de spraklige ferdighetene hun mangler siden hun har kort erfaring med det norske spraket.
Far det oss til & tro at hun har darligere begrepsforstaelse fordi setningsflyten og begrepsbruken ikke
flyter like godt som for Cathrine? Dette vil jeg belyse mer under diskusjonen.

Vi ser at manglende ordforrad og misforstaelse av ord kan i mange tilfeller gi inntrykk av at elevene
ikke har full forstaelse av fenomenet eller begrepet de praver forklare. Tara og Mohammed, som
strever med utfyllende norske ord, vil kanskje feilaktig fa feil pa praver fordi de mangler det norske
vokabularet til & gi en fullstendig forklaring pa det de praver fortelle. Om vi ser pa rammeverket til
Bravo et al. (2007) for begrepsforstaelse, sa sier det at den aktive bruken av begrepet betyr at eleven
kan bruke begrepet i et nettverk av andre ord og begreper, og etter hvert sammenstille det i en
kontekst. Mohammed brukte begrepene i en kontekst, og han knyttet de sammen til et nettverk og
havner dermed under aktiv bruk av begrepet vannkretslgpet utfra rammeverket. Det manglet
imidlertid en dypere forklaring av hvorfor det regner og hvor vinden kommer fra, som jo er en viktig
forutsetning a forsta for a forklare vannets bevegelse. Marina viser forstaelse ved at de naturfaglige
begrepene brukes i riktig kontekst, men manglende ordforrad hindrer en utdypende forklaring og vil
dermed gi inntrykk av at hun mangler den fulle forstaelsen. Amina kan feilaktig fa riktig pa en
skriftlig prave der hun har pugget en setning hun plasserer riktig, men avslgres i en muntlig samtale

hvor hun ikke kan forklare det hun sier.

5.2.2 Hvordan viste elevene sin kompetanse?
For a se pa hvilke utfordringer elevene hadde knyttet til begrepsbruk i undervisningsopplegget, vil jeg
starte med & presentere noen resultater fra de mest sentrale oppgavene fra pre- og posttesten. Deretter

belyser jeg hvordan narrativene viste sin kompetanse for de ulike sparsmalene.

I oppgave 4 presenteres fem ulike forslag som beskriver drivhuseffekten. Tekstboksen som falger
viser forslagsalternativene 4a, 4b, 4c, 4d og 4e, med de ulike beskrivelsene av hva drivhuseffekten er.
Ingen av svaralternativene er uriktige, men alternativ 4c inneholder mer detaljert informasjon om

drivhusgassene, og forklaringen pa hvorfor temperaturen stiger som en effekt av drivhuseffekten.
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4a: Drivhuseffekten sgrger for at jorda holder pa noe av varmestralingen slik at varmen ikke forsvinner

ut i verdensrommet.

4b: Drivhuseffekten skyldes gkt innhold av karbondioksidgass i atmosfaeren. Gassen gjar at

varmestralingen fra jorda ikke forsvinner ut i verdensrommet.

4c: Drivhuseffekten skyldes gassene vanndamp, karbondioksid og ozon som alle gjer at noe av
varmestralingen reflekteres tilbake til jorda.

4d: Drivhuseffekten skyldes menneskeskapt karbondioksid fra forbrenning av fossilt brensel som olje,

kull og gass. Dette gjor at temperaturen pa jorda vil stige.

4e: Drivhuseffekten gjer at vi kan dyrke planter pa jorda.

Resultatet og analysen viste en interessant fordeling av hvilke forslag som ble valgt. Figur 5-1 viser
den prosentvise fordelingen av hvordan analysegruppen, de elevene som besvarte bade pre- og
posttest, valgte de ulike alternativene 4a, 4b, 4c, 4d eller 4e. Analysegruppen gkte i svarprosent fra
pretest til posttest for alternativene 4a og 4c. Vi kan dermed se en tendens til at elevene synes
alternativene 4a og 4c er de mest riktige forklaringene etter undervisning av tema. Forslag 4a hadde
den hgyeste svarprosenten i pretesten ogsa, mens 4c har den hgyeste gkningen i prosentpoeng fra
pretest til posttest. Elevene viser dermed at de har lert seg drivhusgassene vanndamp, karbondioksid
0g ozon. Hay svarprosent pa 4a kan skyldes at det var det farste og litt riktige forslaget elevene leste
og krysset av for det, og lot dermed veere a lese resten av forslagene, spesielt kan dette stemme for

pretesten. Flere av elevene krysset ut flere alternativer i begge testene.

Alternativene 4b og 4e holder seg ganske stabilt i svarprosent fra pretest til posttest. Elevene vet at
karbondioksidgass er arsaken, kanskje fordi det har veert et belyst tema i media. De vet ogsa at

drivhuseffekten er viktig for jorda, siden den farer til stabil temperatur.

Det er feerre elever som velger alternativ 4d i posttest. Vi kan se resultatet som en tendens til at
elevene gker kunnskapen om drivhusgasser etter undervisning, fordi alternativ 4d velges bort til fordel

for alternativ 4c.
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Hva mener elevene om drivhuseffekten

80%

72% 73% 73%
69% 67% 69%
70% o 64% 64%
0
60%
0,
50% 48% o
0
40%
40% 36%
’ 31% ., 33% . 34%
. 28% 29%
30% 24% 24%
20%
10%
0%
Valgt Ikke valgt Valgt Ikke valgt
Pretest Posttest

H4a m4b m4c m4d mie

Figur 5-1 Diagram over elevenes valg av de ulike alternativene for sparsmal 4. Det var 2% som ikke svarte pa posttesten og
derfor summerer det ikke til 100%.

Tara velger alternativ 4d i pretesten, siden hun vet at det er olje, kull og gass som farer til at det blir
varmere pa jorda. | posttesten viser hun mer kompetanse i form av a tenke abstrakt, ved a velge
alternativ 4b, siden hun har leert hva varmestraling er, og hun vet at det er gkt innhold av
karbondioksidgass som farer til drivhuseffekten. Marina velger alternativ 4b i pretesten, siden hun
ikke kjenner til gassene ozon og vanndamp som drivhusgasser i 4c far etter undervisning, som hun
velger i posttesten. Cathrine velger alternativ 4d i pretesten, siden hun vet om fossile brennstoff og
deres virkning pa global oppvarming. Etter undervisning vet ogsa hun om flere drivhusgasser, og
velger derfor alternativ 4c. Vi ser dermed en forskjell i forstaelsen av diskurs hos Marina og Cathrine,
siden Marina velger det alternativet som er neermest naturfagdiskurs. Cathrine velger det trygge, det
hun har leert i samfunnsfag eller gjennom media, og som likevel er riktig. Amina velger alternativ 4a
som inneholder drivhuseffekten, varmestralingen og verdensrommet, mens hun etter undervisning kan
flere drivhusgasser og velger derfor 4c. Mohammed strever med a finne hvilket alternativ han skal
velge, og i pretesten velger han derfor 4b, 4d og 4e. Han er ogsa den som spgr om han kan velge flere
alternativ under gjennomfgringen. | posttesten bytter han ut alternativ 4e med alternativ 4c, og viser

dermed at han har leert flere drivhusgasser.

Sparsmal 5, se figur 5-2, inneholdt et grublebilde med pastander om drivhuseffekten som elevene
skulle diskutere. Selv om spgrsmalene i pre- og posttest er gjennomgatt i kapittel 3.3, sa velger jeg
likevel & presentere grublebildet pa nytt her for a repetere pastandene elevene skulle diskutere.
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Det e mange gasser |
gtmosfaren som bidror

Her ser du fire meninger om Drivhuseffekten. Hva mener du og hvorfor?

Figur 5-2 Spgrsmal 5 fra testene

Pastandene som beskriver jordas atmosfeare som et drivhus, og at det er mange gasser som bidrar til
drivhuseffekten, er riktige. Det betyr at de to elevene nederst i grublebildet har ufullstendige pastander
som gir uriktige opplysninger, det riktige er at karbondioksid farer til drivhuseffekt og hullene i
ozonlaget farer til gkt innstraling av sollys. De to begrepene sur nedbgr og ozonlaget var ikke
hovedfokus i undervisningen, men de matte likevel forklares da klassene diskuterte grublebildet.

Diagrammet i figur 5-3 viser den prosentvise fordelingen av hvordan elevene besvarte spgrsmal 5. |
analysekapittel viser jeg hvordan jeg kodet for lav, middels og hgy maloppnaelse i SPSS. Vi ser
hvordan en stor prosentandel elever svarer til lav maloppnaelse i pretest, mens vi far en gkning
prosentandel elever i middels og hgy maloppnaelse i posttest. Det er ogsa interessant a se at andelen
elever som svarer «vet ikke» i pretest, gar ned til 1% i posttest. Prosentandelen elever som velger ikke
a svare, gar ogsa ned fra pretest til posttest. Denne tendensen, hvor vi har en forflytting mot hgyere
maloppnaelse fra pretest til posttest, indikerer at elevene vet mer om drivhuseffekten etter

undervisning.

Side 82 av 113



Pastander om drivhuseffekten
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Figur 5-3 Diagram over prosentvis fordeling av hvordan elevene besvarte spgrsmal 5.

Bade Tara og Mohammed lar vere & svare pa spgrsmal 5 i pretest. | posttesten svarer Tara kort hvem
hun mener har rett, men utdyper og begrunner ikke med annet enn at «det er fakta». Mohammed
bruker mange ord og gjentar sparsmalet i svaret sitt og far ikke frem en begrunnelse for valget sitt.
Cathrine, Amina og Marina svarer bade i pre- og posttest. Bade Cathrine og Amina resiterer
pastandene de mener er riktige, og utdyper og begrunner ikke valget sitt. Amina velger pastandene
med ozonlaget og sur nedbgr i pretest, mens hun i posttest slar sammen de to pastandene som handler
om at mange gasser farer til drivhuseffekt og at det er ozonlaget som slipper inn mer varme. |
fagsamtalen viser hun imidlertid en refleksjon rundt ozonlaget og konkluderer riktig. Cathrine velger
de to riktige pastandene i posttest. | fagsamtalen viser hun imidlertid forstaelse av hva varmestraling
er, men samtalen preges fremdeles av en misforstaelse knyttet til hullene i ozonlaget. Marina oppnar
hgy maloppnaelse i bade pre- og posttest. Hun velger de riktige pastandene i begge testene og utdyper
og begrunner valget sitt. | fagsamtalen avdekkes det derimot en misforstaelse knyttet til effektene av
ozonlaget og hun blandet solinnstraling og varmestraling. Resultatene viste at elevene generelt hadde
misforstaelser knyttet til effektene av ozonlaget, og blandet solinnstraling og varmestraling nar de
skulle begrunne virkningen av hullene i ozonlaget. Mange blandet ogsa drivhuseffekten med effektene

av ozonlaget, og behandlet dem som det samme fenomenet.

Pa spgrsmal 9 skulle elevene diskutere om ordfareren gjer rett i & plante flere treer for & bedre
luftkvaliteten i byen med mange kjgretgy som gker mengden karbondioksid i lufta. Diagrammet i
figur 5-4 viser at prosentandelen elever som ikke svarer pa dette spgrsmalet, er den samme for pre- og
posttest. Det betyr ikke at det ngdvendigvis er de samme elevene som lar vare a svare pa spgrsmalet i

begge testene. Det kan vaere mange grunner til at elever ikke velger a svare pa spgrsmalet og
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tidsmangel kan veere en av dem, siden det er siste spagrsmalet i testen. Prosentandelen som svarer vet
ikke og andelen som oppnar lav maloppnaelse, avtar fra pretest til posttest. Samtidig eker
prosentandelen elever med middels maloppnaelse og hgy maloppnaelse fra pretest til posttest. Denne
tendensen, hvor vi har en forflytting mot hgyere maloppnaelse fra pretest til posttest, indikerer at
elevene vet mer om hvilket valg ordfareren star overfor nar han lurer pa om flere treer vil bedre
luftkvaliteten i byen med mange kjgretay. | undervisningen har elevene fatt repetert fotosyntesen som
viser sammenhengen mellom traer og karbondioksid, og samtidig har klassedialogen fatt frem
meningsytringer om & redusere fossile brennstoff i biler, og bilbruk generelt, til fordel for

kollektivtransport, som aktuelle lgsninger pa problemet.

Er du enig i ordfgrerens valg om a plante flere traer i byen med

mange biler
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Figur 5-4 Diagram over fordelingen av elevenes besvarelser pa spgrsmal 9

Hverken Tara eller Mohammed svarer pa spgrsmalet i pretest. Mens Tara fremdeles ikke svarer i
posttest, sa svarer Mohammed til hgy maloppnaelse i posttesten. Han bruker fa fagspesifikke ord og
forklarer med enkle fraser, som «suger CO2», om traerne som tar opp karbondioksid under
fotosyntesen, men reflekterer likevel godt rundt ordfgrerens valg og begrunner med at ordfereren har
flere alternativ a velge mellom fremfor flere traer. Cathrine, Amina og Marina svarer bade i pre- og
posttest. Amina svarer kort og bruker fagspesifikke ord i posttest uten a utdype og begrunne valgene.
Cathrine derimot svarer med fine spraklige formuleringer om de ulike valgene ordfgreren har. Selv
om fagdiskursen gker fra pretest til posttest, sa utdypes ikke valgene ut fra et naturfaglig stasted.
Cathrine begrunner valgene ut fra et samfunnsfaglig perspektiv, og forklarer for eksempel ikke
fotosyntesen. Marina svarer og begrunner ut fra et naturfaglig stasted bade i pre- og posttest. Selv om
hun begrunner ut fra fotosyntesen i begge testene, sa utdyper hun med flere valgalternativer for
ordfgreren i posttesten. Hun viser godt ordforrad skriftlig, men har flere spraklige feil enn Cathrine i

sin besvarelse.
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Generelt synes det som at elevene foretrekker a vise kunnskapen sin i muntlige former, da de fleste
stort sett er muntlig aktive i klasserommet. Mohammed er typisk en som tar ordet og prater lett og
uoppfordret, bade med sparsmal, tanker og refleksjoner rundt et tema. Tara kan ogsa delta i dialogen,
men er mer reservert pa de lererkontrollerte samtalene. Amina, Marina og Cathrine viste
kompetansen skriftlig. Amina er den som foretrekker de skriftlige aktivitetene best, selv om hun kan
bidra muntlig med & svare pa faktabaserte spgrsmal. Marina svarer forelgpig best skriftlig, siden hun
strever med a finne ordene muntlig. Hun er mer selvkritisk til formuleringene sine enn Mohammed i
muntlige samtaler, og det hindrer henne i & delta aktivt i klassedialog. Skriftlig viser hun imidlertid at
hun har bedre ordforrad enn Mohammed, til tross for kortere botid i Norge. Cathrine har best
ordforrad, og kan briljere med nominaliseringer og abstrakter, men havner dessverre litt i skyggen av
mange pratsomme elever i muntlige situasjoner. Hun bidrar imidlertid aktivt i mindre grupper. Faglig
er det Marina som er sterkest. Cathrine har godt ordforrad, men strever mer med begrepsforstaelsen i
naturfag. Fagsamtalene viste at samtlige elever far vist kunnskap og kompetanse i dialogen. Tara er
den eleven som hadde best uthytte av fagsamtalen, siden hun sjelden viser det hun kan skriftlig. |
klassedialog er hun ogsa reservert nar det kommer til & vise faglig kompetanse. Hun er pa samme

mate som Marina, selvkritisk til formuleringene sine.

| tabell 5-2 viser jeg en oversikt hvor jeg oppsummerer hvordan narrativene besvarte de ulike
spgrsmalene. Av tabellen ser vi at Tara ikke svarer pa de skriftlige oppgavene. De oppgavene hun
besvarer, er kort formulert uten forklaring. Det betyr at hun ikke far vist kompetansen sin pa disse
oppgavene, men i utkrysningsoppgavene viser hun kompetanse ved a krysse ut de riktige
alternativene. Amina svarer pa de fleste oppgavene, men resiterer pastandene som er riktige og
fagtekst hun har lart seg utenat, slik at kompetansen hun viser ikke er like tydelig som om hun skulle
ha formulert egne meninger. Marina har gode skriftlige besvarelser med refleksjon og viser god
forstaelse og kompetanse, i tillegg til a krysse ut riktig i de andre oppgavene. Mohammed bruker et
enklere sprak enn Marina i sine formuleringer i de oppgavene han besvarer, men viser likevel at han
til en viss grad forstar begrepene han skal forklare, ogsa fordi han viser kompetanse i
utkrysningsoppgavene. Cathrine har spraklig korrekte formuleringer med variert begrepsbruk, men

den naturfaglige forstaelsen er ikke like overbevisende som hos Marina i alle ssmmenhenger.
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Tabell 5-2 Oversikt og oppsummering over elevenes besvarelse

Spgrsmalene/ Tara Mohammed Cathrine Amina Marina
Narrativ
Spm 1 Svarer riktig i posttest Svarer riktig i Svarer riktig i bade pre- og Svarer riktig i bade pre- og posttest Svarer riktig i bade pre- og
posttest posttest posttest
Spm 2 Krysser ingen gasser i Krysser ingen Krysser ut karbondioksid i Krysser ut karbondioksid i pretest. Krysser ut karbondioksid i
pretest. Krysser ut gasser i pretest. pretest. Krysser ut alle Krysser ut alle drivhusgassene i pretest. Krysser ut alle
karbondioksid i Krysser ut drivhusgassene i posttest posttest drivhusgassene i posttest
posttest karbondioksid og
metangass i
posttest
Spm 3 Svarer galt pa Svarer riktig pa | Svarer riktig pa bade pre- og | Svarer riktig pa bade pre- og posttest. | Svarer riktig pa bade pre- og
spgrsmalet i pretest. bade pre- og posttest. posttest.
Svarer riktig i posttest. posttest.
Spm 4 Velger det sitatet som | Velger flere sitat Velger det sitatet som er Velger de sitatene som etter hennes Velger det sitatet som er
har enklest ordlyd og bade i pre- og riktig ut fra samfunnsfaglig | syn har flest fagspesifikke ord, bade i riktig ut fra naturfaglig
likevel riktig. | posttest. Velger | stasted, og bytter til det mest pre- og posttest. Velger det mest diskurs, og bytter til det
posttesten velges et bort det enkle riktige sitatet i posttest. riktige i posttest, da hun har leert seg | mest riktige sitatet i posttest.
sitat som har litt mer sitatet i posttest. drivhusgassene.
avansert ordlyd.
Spm5 Svarer ikke i pretest. Svarer ikke i Svarer bade i pre- og Resiterer pastandene hun tror er riktige Svarer bade i pre- og
Svarer kort hvem som | pretest. | posttest | posttest. Resiterer pastanden bade i pre- og posttest. Er naermere posttest. @ker i faglig
har rett i posttest. bruker han mange hun mener er riktig. Er sannheten i posttesten. innhold fra pretest til
ord pa asi lite. | nermere sannheten i posttest. posttest. Aktiv
Gjentar spgrsmal begrepsforstaelse til niva
i svaret. anvendelse i posttest.
Spm 6 Svarer ikke i pretest. | Bruker mange ord Svarer bade i pre- og Resiterer pastandene hun tror er riktige Svarer bade i pre- og
Svarer kort hvem som paasi lite. posttest. Resiterer pastanden bade i pre- og posttest. Er nermere posttest. @ker i faglig
har rett i posttest. Gjentar spgrsmal hun mener er riktig. Er sannheten i posttesten. innhold fra pretest til
i svaret. @ker naermere sannheten i posttest. posttest. Aktiv
faglig innhold i begrepsforstaelse til niva
posttest. anvendelse i posttest.




Spm7

Svarer ikke hverken i
pre- eller posttest.

Bruker mange ord
pa asi lite.
Gjentar spgrsmal
i svaret.
Misforstar
spersmal i pretest.
Dker faglig
innhold i posttest,
selv om han
bruker fraser som
«darlig for klima»
fremfor grundig
begrunnelse.

Svarer béde i pre- og
posttest. Fine spraklige
formuleringer med mange
ord uten a gi sarlig faglig
kunnskap. @ker i naturfaglig
innhold fra pretest til
posttest. Aktiv
begrepsforstaelse pa niva
Nettverk

Svarer kort bade i pre- og posttest.
Bruker begrepet global oppvarming i
posttest, uten a begrunne nermere.
Passiv begrepsforstaelse.

Svarer béade i pre- og
posttest. @ker i faglig
innhold fra pretest til
posttest. Aktiv
begrepsforstaelse til niva
anvendelse i posttest.

Spm 8

Svarer ikke i pretest.
Velger de sitatene som
har enkel ordlyd, og
som for Tara hgres
riktig ut.

Svarer ikke i
pretest. Velger to
riktige sitat i
posttest, og to
gale.

Velger ett riktig sitat i pretest
0g to riktige i posttest.

Velger de sitatene som inneholder flest
fagspesifikke ord bade i pre- og
posttest.

Velger to riktige sitat i
pretest og tre riktige i
posttest.

Spm 9

Svarer ikke hverken i
pre- eller posttest.

Svarer ikke i
pretest.
Besvarelsen i
posttest viser at
han kan
reflektere, selv
om han bruker
enkle ord som
«suger CO2», sd
viser han aktiv
begrepsforstaelse
til niva
Anvendelse.

Svarer bade i pre- og
posttest. Fine spraklige
formuleringer med mange
ord uten a gi sarlig faglig
kunnskap. @ker i naturfaglig
innhold fra pretest til
posttest. Aktiv
begrepsforstaelse pa niva
Nettverk

Svarer kort bade i pre- og posttest.
Bruker naturfaglige begrep i posttest,
uten & begrunne naermere. Passiv
begrepsforstaelse.

Svarer bade i pre- og
posttest. Hayt faglig innhold
i begge, men gker utdyping

og begrunnelse i posttest.
Aktiv begrepsforstaelse til
niva anvendelse i posttest.
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5.2.3 Den usynlige kompetansen

Da jeg spurte Mohammed etter timen om posttesten gikk bedre enn pretesten, svarte han at det gikk
mye bedre, siden han ikke forsto noe i pretesten, mens han i posttesten skjante mer. Ifglge
Mohammed var begrepene lettere & forsta og det var lettere & gjere seg opp en mening etter
undervisning. | fagsamtalen sier Tara «(...) men vi har jobbet mye om det (...)». Bade Tara og
Mohammed uttrykker at de har lzert noe av undervisningen, selv om de ikke spesifikt uttrykker hva de
har leert. Sitatet til Tara uttrykker den usynlige kompetansen «jeg vet hva jeg ser, men jeg vet ikke

hvordan jeg skal forklare det», de uttrykker at de vet, men mangler ord til & formulere et svar.

Gjennom observasjoner i timene ser vi elevenes kompetanse nar de veileder medelever, ved at de
forklarer pa sin hverdagsdiskurs hva et begrep betyr og hvordan det henger sammen, eller de peker i
boka hvor det star. Elevene viser ogsa kompetanse i a bruke figurer og modeller riktig i forklaringen,
ved at elevene peker og synliggjer at de ser og forstar og finner igjen ord og begreper de er usikre pa,
men som tydelig gjenkjennes nar de leser det. Den skriftlige kompetansen ved a velge riktige sitat
eller & sette sammen setningene fra en tekst pa nytt, eller skrive med egne ord og formulere med sin
hverdagsdiskurs hvordan det henger sammen. Den muntlige kompetansen hvor elevene bruker
kroppssprak og gestikulasjon for & utvide det manglende ordforradet i hverdagsdiskursen, men hvor
forstaelse for det vi snakker om tydelig er til stede eller hvor vi mgtes i dialogen som oppstar ved The
third space, der elevene far vist kompetansen sin ved a reflektere og resonnere rundt begreper de ikke

har ordforradet til & uttrykke pa egen hand.



6 Diskusjon

I de foregaende kapitlene har jeg forsgkt a gi innblikk i de omradene som er ngdvendige a belyse for a
svare pa hensikten med oppgaven. | det fglgende vil jeg ta for meg litteraturen og forsgke a svare pa
om undervisningsopplegget stimulerer begrepslaringen til 10.trinnselever ved en skole gst i Oslo med
hgy andel av tospraklige elever. For & lgse dette tar jeg for meg forskningsspgrsmalet og hensikten og
drgfter opp mot resultatene fra forskningen og eksisterende teori og empiri. Farst tar jeg for meg
undervisningsopplegget og ser om det stimulerer begrepsleeringen og om jeg finner tendenser i
forskningen min som underbygger hvorfor det nytter & presentere tema pa denne maten. Videre ser jeg
pa forslag til endringer av undervisningsopplegget som faglge av analysen. Til sist peker jeg pa

begrensninger ved metoden og eksempel pa fremtidig forskning.

6.1 Undervisningsopplegget og begrepslaering

Gjennom undervisningen har elevene mgtt andre begreper som, i tillegg til de fagspesifikke ordene, er
viktige & beherske i mgtet med den naturfaglige diskursen. Opplegget har ogsa lagt opp til &
presentere elevene for de ulike modalitetene de vil mgte i naturfaglige tekster og i arbeid med
naturfag, og gir dermed elevene en ferdighet i & bevege seg mellom representasjonene brukt i
naturfag. Det kan derfor tenkes at elevene har opplevd begrepsforstaelse i ulik grad etter
undervisning. Undervisningen vil dermed i starre eller mindre grad bidra til begrepslering, og i det
falgende fremhever jeg de resultatene som viser dette. Med utgangspunkt i forskningssparsmalet og
resultatene, gnsker jeg a diskutere noen aspekter ved undervisningen som kan justeres for a stimulere

begrepsforstaelsen hos elevene i enda starre grad.

6.1.1 Hva gnsker jeg & oppna med begrepslaring for de tospraklige elevene?

Som vi har sett i litteraturkapittelet er det mange begrunnelser for hvorfor elever bar oppna
begrepsforstaelse i naturfag. Far jeg gar videre i diskusjonen av undervisningsopplegget, gnsker jeg
reflektere rundt hva jeg gnsker at elevene skal oppna av begrepsforstaelse. @nsker jeg at elevene skal
leere seg a bruke alle de fagspesifikke ordene knyttet til drivhuseffekten, eller gnsker jeg at de skal
kunne argumentere og reflektere rundt prosessene som farer til global oppvarming? Er gnsket mitt at
de skal kunne lese og forsta en illustrasjon eller modell, for slik & orientere seg pa egen hand blant de
mange modalitetene en naturfaglig tekst bestar av, og gnsker jeg a trene elevenes evne til a finne
sammenhengen mellom flere representasjonsformer? Undervisningsopplegget mitt inneholdt deler av
alle disse elementene, sa kanskje er det sann at ambisjonene mine pa elevenes vegne er at de skal ha
ferdigheter i alt? Disse sparsmalene vil jeg forsgke a ta stilling til, far jeg gar videre med a diskutere

resultatene.

Om jeg gar ut fra rammeverket Fra ord til begrep, vil begrepsforstaelse innebare at eleven bruker
ordet selvstendig i nye situasjoner hvor forstaelse av fenomenet som utforskes blir kommunisert fritt

gjennom flere setninger og i sammenheng med andre ord og begreper som gir mening (Haug, 2016).
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Det papekes dermed at spraket er viktig i utformingen av begrepsforstaelse, og elevens forstaelse
synliggjeres gjennom kommunikasjonen ved hjelp av et stillas av andre ord og begreper rundt det nye
ordet. Spenningsmomentet jeg opplever i definisjonen, er hvordan rammeverket legger vekt pa
synliggjeringen av begrepsforstaelsen hos eleven. En forutsetning for aktiv begrepsforstaelse ifalge
rammeverket er nemlig at eleven kan knytte det nye ordet sammen med andre ord og begreper som
bygges til en forklaring gjennom flere setninger. Det legges dermed mye vekt pa elevens ordforrad og
sprakferdigheter. Hva vil dette bety for de tospraklige elevene som strever med andre ord og begreper
enn de nye fagspesifikke ordene de skal utvikle begrepsforstaelse for? Ut fra rammeverket vil en
tospraklig elev som strever med & formidle kompetansen gjennom et sprak han mangler nok
ferdigheter i, ogsd mangle aktiv begrepsforstaelse siden han ikke knytter det nye fagspesifikke ordet
godt nok sammen i et nettverk av andre ord og begreper. | resultatkapittelet sammenlignet jeg
Cathrine og Marina sin muntlige fremstilling av kompetanse, der Cathrine har fordeler med rikt
ordforrad og setningsflyt og kan briljere med a bygge en overbevisende kontekst rundt begrepet hun
skal forklare og pa den maten blendes vi av begrepsbruken, som vi kanskje feilaktig oppfatter som
begrepsforstaelse. Mens Marina som virkelig viser den naturfaglige forstaelsen i sine skriftlige
besvarelser hvor hun forklarer fenomenet, men som strever mer i muntlig dialog med a finne de
riktige ordene hun kan bruke for & bygge en kontekst rundt begrepet. Det samme gjelder for
Mohammed og Tara som viser kompetanse i andre situasjoner og gjerne i samspill med elever i
mindre grupper. Jeg savner derfor en tydeliggjering og utdyping av mulighetene til & vise

begrepsforstaelse, eller kompetanse, i definisjonen av rammeverket.

I den forbindelse gnsker jeg a fremheve poenget om at mellom naturfaglig diskurs og hverdagssprak,
finner vi et sprak som likevel gir mening for dialogen. The third space blir en brobygger mellom
hverdagsspraket til elevene og til & bruke begrepene aktivt og riktig i naturfagsspraket (Wallace,
2004). Jeg ser pa denne sprakbroen som bygges, som et viktig fundament for tospraklige elever. Skal
elevene motiveres til & ga hele broen, ma de fale at broen er trygg og at noen mgter dem, hvis ikke lar
de kanskje vare & ga den. Bevegelsen over broen kan dermed veere den aktiviteten som trengs for &
aktivisere begrepene. Jeg mener at eleven i denne dialogen synliggjer mye kompetanse og viser
begrepsforstaelse, og broen representerer dermed et viktig bindeledd mellom den forstaelsen de har
oppnadd og hvordan de viser forstaelsen. Jeg mener derfor at vi som laerere ma veere oppmerksomme
pa de ulike metodene elevene bruker for 8 kommunisere kompetanse pa, og ikke feilaktig
kategoriserer begrenset ordforrad som manglende begrepsforstaelse, slik samtalen med Tara viser
béade usynlig og taus kunnskap om karbondioksid. Nar hun skal forklare hva det er med gassen som er
problematisk, sier hun «Fordi det blir produsert mye». Hun gir ikke noen videre spraklig utdypende
forklaringer om det, men viser at hun har fatt med seg mye fra undervisningen og kan mye om gassen.
I denne samtalen viser hun at hun kan ordlyden pa begreper og at hun til en viss grad viser forstaelse

av dem, hun kan resonnere, som viser at hun har kunnskap og forstaelse, og hun kan reflektere rundt
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kunnskapen. Dette styrker mistanken om at Tara ikke ngdvendigvis mangler begrepsforstaelsen av
karbondioksid, men at det er det generelle ordforradet hennes som hindrer henne i a uttrykke
forstaelsen, i motsetning til Cathrine, som benytter et rikt vokabular av bade naturfaglige og ikke
naturfaglige ord og begreper i sin forklaring. Ut fra rammeverket vil Cathrine sin begrepsforstaelse
veere mer aktiv, siden hun kan knytte begrepet til andre ord og begreper i et nettverk (Bravo et al.,
2007). Pa den maten ser vi at elever som snakker norsk hjemme har fordeler med spraklige ferdigheter
for & forsta naturfaglige begreper. Elever som introduseres hjemme for diskursen brukt i skolen, vil
lettere ha tilgang til den sekundaere diskursen nar de starter med fag (Eriksen & Sajjad, 2018; Gee,
2008; Nergard & Penne, 2016). Pa den andre siden kan sitater og fraser fra tekster som resiteres, bli
oppfattet som at eleven har forstaelse og et godt ordforrad, slik Amina viser med & imponere med
ordrike sitater som inneholder mange naturvitenskapelige begreper, men som hun senere ikke kan
redegjare for i samtalen. Laurel et al. (2011) pekte pa hvor alvorlige konsekvensene for slik
memorering kan fare til, ved at elevene mister forstaelsen for sammenhengene mellom relaterte
naturvitenskapelige prosesser, som a se forbindelsen mellom fotosyntesen og celleanding, eller
fotosyntesen og brutto primaer produksjon. Samtalen med Amina viste imidlertid ogsa et eksempel pa
hvordan The third space kan utspille seg og utvikles til en ny forstaelse hos eleven ved at hun
konfronteres med kunnskap hun har memorert og tvinges til a reflektere over den. Bade Cathrine og
Amina kan leseteknikken godt, de kan ordene, leser flytende, kan identifisere og finne informasjon i
tekst og husker innholdet, men analysen viste at de ngdvendigvis ikke oppnar begrepsforstaelse i
naturfag, slik bade Haas og Flower (1988) og Norris og Phillips (2003) pekte pa som forskjellen pa a
veere teknisk god i faget, men mangle ferdigheten i & resonnere rundt kunnskapen og a veere kritiske
tenkere. Analysen viste at vi blendes av Cathrine sine spraklige ferdigheter og ordrikdom, men at
begrepsbruken og setningsflyten ikke ngdvendigvis betyr god begrepsforstaelse i naturfag. Amina pa
sin side pugger sitater og blender oss med a resitere fagspesifikke ord og begreper som hun ikke kan

forklare.

Turen over sprakbroen og dialogen som oppstar i The third space, vil slik jeg ser det avdekke mye
begrepsforstaelse hos eleven ved at laereren tar seg tid til & reflektere over et tema sammen med eleven
og gir eleven et rom hvor sprakferdighetene ikke er avgjgrende for & kommunisere begrepsforstaelsen.
Lereren vil ogsa se de ulike strategiene elevene velger nar de beveger seg pa broen. | prosjektet mitt
sa jeg at Tara er forsiktig med & ga pa broen og holder seg stort sett til primerdiskursen, Mohammed
kaster seg utpa i stotrende tale og Amina har pugget seg til sekundeer diskurs, og dermed beveget seg
over til den andre siden uten & ga broen og mister dermed en del forstaelse pa veien. Marina og
Cathrine gar litt frem og tilbake pa denne broen alt ettersom det er henholdsvis det spraklige eller det
faglige som hindrer. For fullstendig a se kompetansen hos elevene, mener jeg det er viktig a ikke
fokusere for mye og ensidig pa at begrepsforstaelse eller tolkning og sammenhenger ma

kommuniseres gjennom lange, mange og ordrike setninger som forklarer et fenomen med spraklige
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virkemidler, men heller bruke tid til & finne den felles forstaelsen pa The third space. Fordelen for
eleven vil vere at de utvikler selvtillit i det de gnsker formidle, samtidig som at de bygger ordforrad
rundt og dypere forstaelse av tema. Lareren pa sin side kan imponeres av kunnskapen eleven innehar

og far et videre og sterre vurderingsgrunnlag enn det en skriftlig besvarelse kan gi.

Det ene sentrale temaet som ble belyst i forrige kapittel, var den usynlige kompetansen til elevene. Jeg
mener elevene viste kompetanse nar de veiledet medelever, hvordan elevene brukte figurer og
modeller riktig i forklaringen sin ved at de for eksempel peker pa riktig sted pa figuren, den skriftlige
kompetansen ved a velge det riktige sitatet ut fra flere alternativer og den muntlige kompetansen hvor
leerer og elev mates ved The third space. Ut fra resultatene fra prosjektet leser jeg at elevene viste mye
kompetanse som ikke ngdvendigvis innebar spraklige ferdigheter. Apner laerer opp for at elevene kan
vise forstaelse utover skriftlige besvarelser pa en test, og er villig til & lete etter kompetanse fra andre
situasjoner for eksempel i klassedialog eller gruppearbeid, og gir elevene mulighet til & gi muntlig
forklaring pa et fenomen, sa vil kompetansen og begrepsforstaelsen hos elevene synliggjeres i starre
grad. Slik flere elever i prosjektet som lot veere & skrive svar og pa den maten vise kompetanse i
testene, men som i muntlig samtale viste at de likevel hadde bade fagkunnskap og kunne reflektere

rundt fenomenet.

6.1.2 Hvordan bidro undervisningen til a stimulere begrepsforstaelsen hos elevene?

Tidligere i diskusjonen oppsummerte jeg ambisjonene jeg har for elevenes leering med at de skulle ha
ferdigheter i & argumentere og reflektere rundt prosessene som farer til global oppvarming ved hjelp
av de fagspesifikke ordene knyttet til drivhuseffekten. I den forbindelse gnsket jeg ogsa at elevene
skulle gve opp begrepsforstaelsen slik at de lettere ville forsta illustrasjoner og modeller og pa den
maten kunne orientere seg blant alle modalitetene naturfagtekster bestar av. | diskusjonen som falger,
vil jeg redegjare for de delene av undervisningen hvor jeg lyktes med & stimulere begrepsforstaelsen

hos elevene.

Ord og begreper som brukes mye i undervisningen kan fare til at elevene leerer ordet i starre eller
mindre grad, enten gjennom passiv begrepsforstaelse ved gjenkjenning av ordet, eller ved aktiv
begrepsforstaelse hvor begrepet blir utdypende forklart. Pa den ene siden var det derfor ikke
overraskende at elevene learte seg karbondioksid etter undervisning, siden ambisjonen min var at ved
a presentere begrepet i ulike sammenhenger og gjennom ulike representasjonsformer, sa ville elevene
lere seg ordet. Tara sier ogsa i fagsamtalen at vi har hatt mye om karbondioksid i undervisningen, og
viser dermed at hun gjenkjenner ordet. I tillegg viser samtalen med Tara at hun i starre grad kan
redegjare for hva karbondioksid som begrep er ved at hun sier at det er en gass vi puster ut og at den
ikke er farlig, men at det produseres mye av den. Pa den andre siden oppnar hun ikke aktiv
begrepsbruk ut fra rammeverket, siden hun mangler flere og lange setninger med andre ord og

begreper i forklaringen. Er det slik at Tara sin forstaelse av tema skal ignoreres fordi hun mangler det
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norske ordforradet til & briljere med lange forklaringer, nar hun i samtalen likevel viser mye
kompetanse og en starre forstaelse av hva karbondioksid er, noe som indikerer at begrepsforstaelsen
hennes har gkt gjennom undervisningen, i tillegg til & gjenkjenne ordet. Resultatet viste ogsa at en stor
andel av elevene hadde lart seg sammenhengen mellom karbondioksid og drivhusgass, siden veldig
mange valgte nettopp karbondioksid som en av drivhusgassene.

Analysen viste at samtlige av elevene brukte drivhus som forklaring pa drivhuseffekten og hvordan
det virker med & holde pa varmen. Det har dermed vaert hensiktsmessig & bruke tid i undervisningen
pa a dele opp det sammensatte ordet drivhuseffekten og hente frem farkunnskap av ordet drivhus, slik
bade Alver og Selj (2017) og Maagerg (2015) papeker som viktig innfallsvinkel nar man leser pa
setningsniva. Drivhuseffekten er imidlertid mer komplisert enn den forklaringen elevene brukte for &
forklare drivhuseffekten med at det var et fysisk stengsel for varmen, pa samme mate som glasset i
drivhuset, eller som en vegg eller et skjold som hindret varmen i a slippe ut. Analysen viste ogsa at
det var forvirring rundt ozonlag og drivhuseffekt, pA samme mate som Hansen (2010) fant en gkende
trend pa fra 1989 til 2005 i sin studie av elevenes forstaelse av drivhuseffekten, der elevene blandet
effekten av ozonlaget med drivhuseffekten. Hullene i ozonlaget kompliserte bildet for elevene, og
hullene ble sett pa som fysiske hull i glassene i drivhuset hvor varmen slapp ut, eller stralene slapp
inn. Det ma bety at forstaelsen av begrepet drivhuseffekten forsvant i oversettelsen, eller vi brukte
ikke nok tid til a reflektere over begrepets komplekse betydning, som hva glassveggene i drivhuset
egentlig representerer og hvordan de fungerer. I lys av at elevene ikke sa denne sammenhengen, men
ogsa ble forvirret av hva som var varmestraler og hva som var solstraler, kan det se ut til at vi brukte
for kort tid pa a forklare modellen av drivhuseffekten eller at effekten av ozonlaget ikke ble grundig
nok gjort rede for. Det kan imidlertid ogsa ha sammenheng med det Hansen (2010) argumenterte med
i sin studie, at medias dekning av problemene relatert til ozonlaget har vaert minkende siden slutten av

1990-arene, siden utviklingen av hullene i ozonlaget bremset ned.

Selv om Laurel et al. (2011) har forsket pa eldre studenter og deres hverdagssprak om viktige
prosesser i karbonkretslgpet, viser resultatet deres den samme erfaringen jeg hadde for elevene pa
ungdomstrinnet. Illustrasjonen av karbonkretslgpet jeg brukte i undervisningen, viste utslipp fra biler
og fabrikker. Utslippet forbandt elevene med rayk og eksos fra biler de ser pa gaten, og kalte utslippet
de sa i illustrasjonen for rayk eller forurensning, selv om de i undervisningen ble presentert for hva
denne rgyken inneholdt og at de ble kjent med molekylformelen til de vanlige drivhusgassene. Det var
ikke feil & kalle det for rayk eller forurensning, men den gnskelige effekten illustrasjonen av
karbonatomets kretslgp skulle ha, at de skulle bruke detaljene fra for eksempel fotosyntesen og
celledndingen for a forklare sirkulasjonen av gassen CO,, uteble. Det kan skyldes manglende
modellering av lerer eller leerebok for & se sammenhengene. Hansen (2010) papeker imidlertid ogsa et
poeng om elevenes tendens til & over-generalisere miljgproblemer til & gjelde forurensning i ulike

kontekster. Vannets kretslgp ble presentert bade som illustrasjon og modell, og det kan se ut til at
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elevene lzrte seg nye ord som grunnvannslager, nedbar, kretslgp, slik analysen viste hvordan
Mohammed gkte vokabularet sitt da han fortalte om vannkretslgpet. Pa den andre siden brukte han
stort sett hverdagsspraket sitt til & gjenfortelle hvordan vann beveger seg i kretslgpet og henviste til
faseovergangen fra flytende form til gassform, uten a bruke de fagspesifikke ordene, men ved &
fortelle om at sola er arsaken til at vann fordamper og blir til skyer som beveges av vind.
Sammenhengen med hvordan vind oppstar og blaser den dit og hvorfor det regner, kunne han ikke
gjare rede for. Et mal for & vise forstaelse av et fenomen, er & bruke naturfaglig sprak i forklaringen
(Gee, 2008; Norris & Phillips, 2003; Shanahan & Shanahan, 2008). Dersom sekundeer diskurs er et
mal pa & vise forstaelse og kompetanse, vil det ogsa kunne innebzre manglende tolking og
analysering av fenomenet og kompetansen ikke ble vist til tross for begrepene som er laert. Dette er i
trad med rammeverket. | falge Hansen (2010), mangler elever kunnskap om og forstéelse av
essensielle deler av klimasystemet, og han nevner spesielt karbonkretslgpet og vannkretslgpet som de
delene elevene har utfordringer med a se sammenhengen mellom for a fullt ut forsta det komplekse
systemet med alle koplingene og tilbakekoplingsmekanismene. En annen mulig forklaring kan veere at
Mohammed ikke hadde de spraklige ferdighetene til & uttrykke forstaelsen sin annerledes. Resultatet
fra prosjektet viste nemlig at de fleste elevene visste for eksempel at vanndamp var en drivhusgass. Er
det slik at representasjonsformene har hatt en funksjon i a gke vokabularet og begrepsbruken til
Mohammed, mens begrepsforstaelsen fremdeles ikke er helt pa plass? Vi har sett at Mohammed gkte
begrepsbruken sin fra pretest til posttest, og ut fra rammeverket ogsa beveget seg mot aktiv
begrepsbruk siden han satt sammen ordene og begrepene i et nettverk. Til tross for dette, sier teorien
at forstaelsen ikke ligger i antall brukte begreper, fordi det ma mer til for & bekrefte aktiv begrepsbruk,

og dermed forstaelse av tema, enn a sette sammen et nettverk av begreper.

6.1.3 Det er krevende a forholde seg til flere og varierte representasjonsformer

Er det slik at elevenes manglende ferdighet til & uttrykke forstaelse er forbundet til misoppfatninger og
manglende sprak til & uttrykke fenomenet tydelig, slik Laurel et al. (2011) poengterer i sin studie? |
tilfelle er det enten elevens hverdagssprak og at han mangler den naturfaglige diskursen til &
resonnere pa, slik jeg har problematisert elevenes begrepsforstaelse sa langt i diskusjonen. Pa den
andre siden kan det veere lzererens manglende modellering eller overfgring av sprak og tenkemate i
presentasjonen av faget. | litteraturkapittelet presenterte jeg teori og empiri om hvordan elevene
trenger opplering i a sette sammen all informasjonen som gis ved hjelp av de ulike modalitetene, og &
bruke bildene, figurene, tabellene og diagrammene som falger teksten slik de er ment i naturfag
(Shanahan & Shanahan, 2008). Kan det ha seg at jeg har veert for opptatt med a finne gode
representasjonsformer til undervisningen, som skal engasjere elevene og gi dem gode forklaringer,
men har glemt at jeg har en viktig rolle i & leere dem 4 lese illustrasjonene og a overfgre kunnskapen
fra aktivitetene slik at de kan utvikle et kritisk blikk? Slik sett vil representasjonsformene jeg valgte

for undervisningen ha liten betydning om jeg ikke i tillegg viser og modellerer hvordan elevene kan
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tenke og ta inn de ulike delene og hvordan de skal se dem i sammenheng, slik Shanahan og Shanahan

(2008) papeker at illustrasjoner og modeller overfgrer tenkemate og sjanger i naturfag.

Ettersom ulike begreper har ulikt abstraksjonsniva, krever de dermed ulike presentasjoner for at
mottaker skal forsta det som formidles, slik Wellington og Osborne (2001) argumenterer. Siden
drivhuseffekten og global oppvarming er et komplisert laerestoff med hgyt abstraksjonsniva, kan jeg
derfor forsvare a bruke flere representasjonsformer som illustrerer tema fra ulike sider. Men er det slik
at bruk av varierte representasjonsformer automatisk farer til gkt begrepsforstaelse hos elevene, eller
kan det ogsa fare til det motsatte, at elevene far flere misoppfatninger om tema siden de ikke ser
sammenhengene som er ment & bli illustrert, slik vi sa elevene blande effekten av ozonlaget og
drivhuseffekten og trodde det var det samme. Et nettverk av representasjonsformer underbygger
viktigheten av hvilke representasjonsformer som settes sammen, og det er maten de presenteres pa og
hvordan de forklares som har betydning ifglge Jakobson og Axelsson (2017). Sa det betyr at
representasjonsformene jeg har valgt til & forklare for eksempel vannkretslgpet, ikke ngdvendigvis er
feil, men at jeg kanskije ikke tydelig nok har fatt frem tema og mening. Slik sett kan
representasjonsformene gi ulike konsekvenser i undervisningen, og en refleksjon rundt hvilke
representasjoner og hvilken nytte representasjonsformene skal ha, blir kanskje en viktig forutsetning
for begrepsleringen. Dersom dette er tilfelle, sa finner jeg at leereren har stor betydning for hvordan
sette sammen nettverket av varierte representasjonsformer til a gi mening hos elevene. Scott et al.
(2011) argumenterer ogsa for at representasjonsformene kan veere gode og illustrerende og at de
varierer tema pa en informativ mate, men om ikke jeg som lerer binder det sammen, sa vil
informasjonen vere overflgdig for elevene. Det betyr at min rolle gar forbi det & presentere gode og
varierte representasjonsformer, jeg ma modellere hvordan vi leser og resonnerer rundt dem og vise
sammenhengen mellom dem ogsa. | lys av teorien kan det derfor se ut til at jeg presenterte delene,
men ambisjonene og forventningene jeg hadde til at elevene skulle finne sammenhengene selv, ble for
haye. Det viste seg i mange av forklaringene elevene gav pa karbonkretslgpet, hvor de kanskje har
leert seg passiv kontroll pa begrepet, men mangler evnen til & plassere begrepet i en starre
sammenheng og a tolke og reflektere rundt fenomenet begrepet representerer, den aktive kontrollen.
Jeg finner det samme i forklaringene av vannkretslgpet, som kan bety at jeg ikke modellerte godt nok
sammenhengen mellom elevaktiviteten med isbitene og illustrasjonen av vannkretslapet, selv om de
kunne relatere det til issmeltingen pa polene, slik Mohammed sin oppramsing av enkeltdelene i
vannets kretslgp, som han binder sammen spraklig med sd, og sa, og her ser vi at, men at han ikke
viste sammenhengen mellom dem ved a forklare mer utdypende hvorfor for eksempel skyene begynte
a regne nar de mgtte fjellene. Det ma bety at Mohammed manglet en refleksjon rundt det han
forklarte, et kritisk blikk, nemlig a tolke det han ser ut fra bevis og a opparbeide et standpunkt til
prosessen, se begrensningene og paliteligheten av sammenhengene mellom det som skjer, slik Norris

og Phillips (2003) papeker er viktig for naturfag. I tillegg viste analysen at elevene har utfordringer i a

Side 95av 113



se sammenhengen mellom vannkretslgpet, karbonkretslgpet og drivhuseffekten, som igjen
underbygger at modelleringen i & se sammenhengene kanskje mangler for elevene. Jeg tenker spesielt
pa delene om vannkretslgpet, som kanskje ikke gir en umiddelbar sasmmenheng med drivhuseffekten
for mange, men som har en viktig indirekte pavirkning med vanndamp som drivhusgass, effekt pa gkt
ekstremveer ved global oppvarming og dypere forstaelse av tilbakekoplingsmekanismene, slik Hansen

(2010) papeker elevene mangler kunnskap og forstaelse av essensielle deler av klimasystemet.

Tatt i betraktning at vi var flere leerere som underviste samme tema, sa ville de valgte
representasjonsformene kanskje oppfattes ulikt av leererne og kanskje ville de sammenhengene jeg
mente & se og hadde et gnske om & formidle, ikke veere like tydelige for kollegaene mine. Dette ville
kanskje arte seg som at noen representasjonsformer dveles ved lenger, og klassediskusjonen av den
ene gar pa bekostning av en annen, eller at de bruker for kort tid slik at argumentasjonen avsluttes far
alle perspektivene avklares. Jeg burde derfor instruert kollegaene mer inngaende i hvilke ferdigheter
og kompetanse det var meningen at skulle overfares til elevene.

6.2 Endringer i undervisningsopplegget som fglge av analysen

I det folgende kapittelet belyser jeg hvordan undervisningsopplegget ber endres for a imgtekomme

elevenes utfordringer med a vise begrepsforstaelse.

Dersom det viser seg a veere manglende opplering i naturfaglig diskurs som hindrer elevene i a vise
begrepsforstaelse, og hverdagsdiskursen ikke vil veaere nok i seg selv til & reflektere og argumentere
rundt faglige tema, slik Laurel et al. (2011) mener er den ene grunnen for at elevene hemmes i a vise
kompetanse i naturfag, sa betyr det at elevene ma gves i den sekundaere diskursen brukt i skolen, slik
Gee (2008) argumenterer for. Pa den ene siden vil det si at alle elevene, men spesielt de tospraklige
elevene, dermed trenger mer modellering av spraket som brukes til a forklare og fortelle, som for
eksempel de norske fyllordene og setningsoppbygningen, for a fa flyten i det de skal formidle, slik
blant andre Maagerg (2015) papeker. Marina kunne bruke illustrasjonen av drivhuset som
utgangspunkt til a forklare det sammensatte ordet og dermed vise forstaelse for fenomenet
drivhuseffekten. A lese tekster p& generelt grunnlag blir slik en forutsetning for & gke sprakforstaelsen
fordi tekstene vil modellere flyten av ord elevene trenger hjelp til. Omfattende lesing viser seg ogsa
helt sentral for akademisk utvikling siden det er i tekster vi finner det akademiske spraket ifglge
Cummins (2000) og Gibbons (2018). I lys av dette vil en gkning i modellering og leselering av
tekster i naturfag, gi elevene den ngdvendige oppleringen i fagdiskurs, slik jeg finner hos blant andre
Norris og Phillips (2003); Shanahan og Shanahan (2008) og Wellington og Osborne (2001). Lesing i
seg selv kan veere motiverende nar man forstar hva tekstene formidler, men dilemmaet ligger i a
motivere elevene til & lese naturfaglige tekster nar de inneholder tema som i utgangspunktet er
vanskelig a forsta, samtidig som at elevene mgter mange og vanskelige ord og begreper. Pa den andre

siden ma alle elevene lare de vanskelige fagspesifikke ordene og begrepene som presenteres i en
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tekst. Er det slik at det vil lanne seg a jobbe med et utvalg av begreper, ngkkelbegreper, og oppna
begrepsforstaelse av dem for a forsta tema. Det er mer effektivt a jobbe systematisk over tid med et
lite utvalg av begreper, for & hindre at elevene lzrer seg en mengde ord overflatisk. Ngkkelbegrepene
ma jobbes med over tid via varierte arbeidsmater eller representasjonsformer for at elevene skal kunne
forsta og bruke dem pa en meningsfull mate ifalge Haug (2016). I lys av dette kan det se ut som at jeg
rettet sgkelyset pa for mange fagspesifikke ord og begreper samtidig, som igjen farte til at det var satt
av for kort tid til & jobbe godt med alle ordene og begrepene, slik at begrepsforstaelsen hos elevene

dermed ble forringet.

Motivasjonen for a lese styrkes via & forsta ord og begreper som leses, men ogsa & mestre
lesestrategier nar man leser fagtekster. Dette oppnar man, ifalge Mortensen-Buan (2015), bare ved &
lese ofte og mange tekster, og ikke bare laereboktekster. Kanskje den ene representasjonsformen
skulle handlet om & lese en naturfaglig tekst hvor elevene modelleres til & bruke lesestrategier pa
teksten, for pa den maten gke motivasjon og engasjement for faget, slik jeg finner blant andre Guthrie
et al. (2012) argumenterer for. Jeg kunne modellert hvilken informasjon som ligger i figurene eller
illustrasjonene og sammenfattet det sammen med elevene i en oppsummerende tekst. For eksempel
karbonkretslgpet, som inneholder veldig mye informasjon, viser seg vanskelig a lese for elevene, slik
Laurel et al. (2011) papeker, siden de ikke vet hvor de skal begynne. En viktig strategi vi kan gve pa,
er hvordan ta notater fra tema pa en strukturert mate og lereren kan modellere hvordan oppsummere
tema i naturfag. Men ogsa modellere hvordan sammenfatte informasjonen de leser og henter ut fra en
tekst som vi oppsummerer i fellesskap med for eksempel et tankekart eller tabell, slik blant andre
Shanahan og Shanahan (2008) foreslar. Tekster i leereboken inneholder mye tekst som er ment som
motiverende for lesing og et forsgk pa & minne elevene om referansepunkter slik at den teoretiske
kunnskapen far knagger som elevene kan henge denne kunnskapen pa. Det er bade positivt og
negativt med sa mye tekst, fordi den naturfaglige teorien kan forsvinne i alle ordene som presenteres.
Da er det desto viktigere at jeg instruerer og hjelper elevene til a finne den viktige informasjonen, ved
for eksempel & samle teorien de behgver i tabellform eller tankekart, og a sile ut den ungdvendige
informasjonen. Pa denne maten vil jo elevene ogsa fa opplering i sjangerforstaelsen, fordi vi jobber
med det som er typisk for fagtekster i naturfag. Slik jeg ser det har alle elever nytte av a gjennomga
tekster sa grundig. De tospraklige far bedre tid til & forsta tekstene og referansepunktene brukt i
teksten, som de kanskije ikke kjenner til fra fer, slik Eriksen og Sajjad (2018) papeker, men faglig
svake elever spesielt trenger denne opplearingen slik at de ikke blander sammen sjangre nar de for

eksempel leser fagtekster, slik Nergard og Penne (2016) og Kleve (2014) argumenterer for.

Av dette henter jeg ut at tid nok til & jobbe med et utvalg av begreper og bade tid til og opplaring i
hvordan se sammenhengen mellom de varierte representasjonsformene, er avgjgrende for elevenes
forstaelse av tema. | denne sammenheng kan jeg vise til langtidsperspektivet pa

undervisningsmetoden, og at oppbygging av begrepsforstaelse ved hjelp av dialog om et tema tar tid.
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Resultatet pa sikt viste nemlig gode karakterer pa muntlig eksamen i naturfag for Tara og Marina.
Dette underbygger, slik jeg ser det, poenget til Haug (2016) om at begrepsforstaelse bygges over tid
og at de 5 ukene som prosjektet foregikk, kanskije var for kort tid til & se den totale effekten av
undervisningsopplegget.

6.3 Begrensninger ved oppgavens metode

| etterpaklokskapens lys er det flere ting ved metoden jeg ville korrigert eller gjort annerledes, men
jeg tenker at mange av disse refleksjonene nettopp harer inn under aksjonsforskningens mal, nemlig a
leere av feil og a utvikle seg som underviser underveis, slik Ulvik (2016) presiserer. | det fglgende vil
jeg ikke ta for meg revisjon av undervisningsopplegget, siden det er en egen del i diskusjonen. Jeg vil
imidlertid reflektere over deler av planleggingen og gjennomfaringen av opplegget. Samarbeid og &
kommunisere tanker rundt et opplegg viste seg a veere betydningsfullt for valg av ulike
representasjonsformer. I diskusjonen sa vi at laerer har et stort ansvar i presentasjonen og a formidle
betydningen av representasjonsformene slik at elevene ser sammenhengen mellom dem. Siden jeg
valgte ut og hadde en formening om hvordan bruke dem, 1a et ansvar hos meg i hvordan dele disse
tankene med kollegaene slik at de var informert om hensikten bak for & hindre at de bruker dem pa en
annen mate, eller lar vare a bruke dem. Noen sammenhenger ville dermed vaere forskjellig fra klasse
til klasse siden jeg kanskje gav for lite instruksjon og forklaring pa hvilke forbindelser jeg sa som
viktige & ta med. Eventuelt at kollegene valgte a ikke bruke representasjonsformer fordi de ikke sa
betydningen av den eller forklaringen pa samme mate som jeg gjorde.

Innsamling av data fra elevene i form av pre- og posttesten alene, ga et ufullstendig bilde av elevenes
kompetanse. Pre- og posttest generelt vil gi informasjon om kunnskap elever innehar fagr og etter
undervisning, og er slik et godt verktay for datainnsamling, siden jeg kan sammenligne resultatene for
og etter undervisning. Analysen viste imidlertid en stor andel elever som ikke svarte pa testene, eller
hadde utfordringer i a uttrykke kompetansen sin skriftlig, sa vil resultatene vere representative nar
nesten halvparten av elevene velger a ikke svare. Det betyr at jeg mistet verdifulle data om bade
elevene som ikke svarte, men ogsa kunnskapen de har, som ikke ble belyst. Var det spgrsmalene som
var for vanskelig formulert, eller var det at de manglet kunnskapen til & svare pa spgrsmalene. Testen
inneholdt blant annet oppgaver hvor elevene skulle velge mellom to alternativ. Disse spgrsmalene
kunne hatt et oppfalgingssparsmal, for eksempel kunne jeg spurt hvorfor elevene valgte alternativet,
eller de kunne velge fra en liste av grunner, sa ville det kanskje avdekket mer informasjon og gitt et
resultat som var interessant for prosjektet. P4 samme mate kan det diskuteres om noen av spgrsmalene
i testene var for lukket til at det kunne hentes nok informasjon ut, for eksempel oppgaver hvor elevene

skulle velge mellom ferdigformulerte sitater, ville ngdvendigvis ikke fortelle sa mye om forstaelsen

Side 98 av 113



de sitter igjen med. Sitater kan pugges og lares utenat uten at meningen i dem fullt ut forstaes av

elevene.

Selv om jeg brukte en del tid pa formuleringen av ordlyden pé sparsmalene, vil det alltid vere
forbedringer og justeringer som kan gjares for at elevene forstar sparsmalene, men ogsa at de er
motivert til & svare sitt beste. Pa den andre siden kan det veere tilretteleggingen for gjennomfaringen
av prgvene som farte til at elever valgte & ikke svare, for eksempel at testene ble lagt til den siste
delen av timen, eller at informasjon i forkant var mangelfull, bade til elever og lerere, for & motivere
til & gjennomfare testene, men ogsa & bruke nok tid til utfaringen og a velge rett tidspunkt, ville
kanskije forbedre svarprosenten. Jeg haper imidlertid at de varierte representasjonsformene gav andre
muligheter til & vise kompetansen og at jeg fikk fanget opp dette gjennom deling av refleksjoner og
observasjoner fra leererne, som jeg flettet sammen i narrativ. Det & ha noen elevtyper a diskutere
funnene ut fra, faler jeg som mer effektfullt enn det resultatene fra pre- og posttesten viste alene. Jeg
mener det bidrar til min forstaelse av hvordan jeg som lzerer kan legge til rette for de ulike typene,
siden det er ulikt hvordan de har prestert muntlig og skriftlig.

Transkripsjonen og gjennomlesing av fagsamtalematerialet viste at dialogen noen steder var preget av
ledende spgrsmal, og noen samtaler ble ledet inn i et spor med ren utsperring for a fa elevene til a
snakke. Ledende sparsmal er i strid med kvalitativ forskning, fordi det hindrer fri flyt av informasjon
og forskerens perspektiv kommer i forgrunnen (Postholm, 2020). Jeg ser at jeg kanskje burde stilt
spgrsmalene annerledes, jeg burde lagt opp materialet mitt annerledes eller jeg burde fatt med meg
ting elevene sa i samtalen som jeg ikke gjorde der og da. Jeg burde kanskje ogsa ha reflektert mer
gjennom hvilke elever jeg valgte ut for samtale. Jeg har derfor hatt stor pavirkning bade ved utvalg av
elever, gjennomfaringen av samtalen og ved utvikling av narrativene. Pa den andre siden nevnes det
imidlertid at det i noen situasjoner kan vare fruktbart at forskeren styrer samtalen, sa lenge det blir
tatt utgangspunkt i det forskningsdeltageren sier, slik Postholm (2020) poengterer. | produksjonen av
transkripsjonene, som ifalge Postholm (2020) ogsa er en forskningsaktivitet, matte jeg lytte til
opptakene flere ganger for a skrive ned det som ble sagt, og da oppdaget jeg forhold jeg tidligere ikke
hadde fanget opp og fikk med meg mye som jeg hadde glemt at jeg fikk med meg og ble imponert
over elevene pa nytt i etterkant. Det er ikke sikkert jeg hadde fatt de samme refleksjonene i etterkant
ved bare a velge pratsomme elever, og det er heller ikke sikkert de ulike narrativene ville fordelt seg

pa samme maten om utvalget hadde veert annerledes.

6.4 Forslag til fremtidig forskning

Det var ngdvendig a foreta avgrensninger i hensikt, forskningsspgrsmal og diskusjon pa grunn av
prosjektets starrelse og tid avsatt til gjennomfgringen. Det er dermed noen implikasjoner som er

narliggende & nevne for et eventuelt videre arbeid.
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Fagfornyelsen legger til rette for en liten revolusjon i naturfagundervisningen generelt og
undervisningen om global oppvarming spesielt. Barekraftperspektivet er gjennomgaende i den
reviderte lzereplanen og hovedmalet er at elevene skal gjare gode helsemessige og miljgmessige valg.
Det blir starre rom for metodevalg hos leererne, og muligheter for a fordype seg i tema. Studien min
ble gjennomfart for LK 20 og jeg har derfor ikke tatt den nye laereplanen i betraktning hverken i
utarbeidelsen av undervisningsopplegget eller i diskusjonen. Dette blir derfor noe a ta hensyn til i
neste eventuelle prosjekt, & utarbeide et undervisningsopplegg som tar opp i seg fagfornyelsens
hovedfokus pa dybdeleering, hvordan legge opp undervisningen for at elevene skal oppna

dybdeforstaelse av temaet som undervises?

Hansen (2010) undersgkte elevenes kunnskaper om global oppvarming, drivhuseffekten og effekten
av ozonlaget i 1989, 1993 og 2005. | 1989 ble undervisningen lagt opp fra leereplanen M74, hvor
hverken drivhuseffekt eller ozonlag var nevnt, ifglge Hansen (2010). | 1993 var lereplanen M87
gjeldende, og forandringer i var og klima, menneskelig pavirkning og forurensning var na lagt til som
noe elevene skulle lzere om. Og ved den siste testen i 2005, var L97 den fgrende leereplanen med
elevenes muligheter for & leere om drivhuseffekten og effekten av ozonlaget (Hansen, 2015). Med
fagfornyelsens sgkelys pa baerekraftperspektivet, kunne det veert nerliggende a undersgke elevenes
kunnskaper om drivhuseffekten og effekten av ozonlaget i etterkant av implementeringen av LK20.

Et av de sentrale temaene som dukket opp i utarbeidelsen av narrativene, var hvordan elevene viste
kompetanse. Tidligere i diskusjonen nevnte jeg at rammeverket mangler en tydeliggjering og
utdyping av mulighetene til & vise begrepsforstaelse, eller kompetanse, hos de tospraklige elevene
som strever med & formidle kompetansen gjennom et sprak de mangler nok ferdigheter i. Ut fra den
brede datainnsamlingen jeg utfarte, kunne jeg vise til at elever innehar mer kompetanse enn det
testene kunne vise at de hadde. Gjennom observasjoner i timene og fagsamtale avdekket jeg mye
kunnskap hos elever som ikke besvarte de skriftlige testene. I den forbindelse dukker det opp
spgrsmal rundt vurderingspraksis i skolene. Tar den nok hensyn til de elevene som ikke har de
spraklige ferdighetene til & skriftliggjare kunnskapen? Tilrettelegges det godt nok til at alle elever far
muligheten til & vise hva de kan? Tar vurderingspraksis i skolene i stor nok grad hensyn til elevenes
mate 4 vise kompetanse pa, slik Marina sine velformulerte skriftlige besvarelser sammenlignet med
tilbakeholdne muntlige dialog, Tara og Mohammed sitt manglende ordforrad, eller fremmer den

Aminas resiteringer?

En annen interessant viderefgring kunne veert en fordyping i de elevene som velger a ikke svare pa
noen av testene, hvem var de, og hvorfor valgte de & ikke svare? Innledningsvis pekte jeg pa at
elevenes forforstaelse hjemmefra har avgjerende betydning for motivasjon, mening og faglig
forstaelse, papekt av blant annet Gee (2008), Kleve (2014) og Nergard og Penne (2016), og at det kan

gi en forklaring pa hvorfor noen strever med & komme inn i fagene og i ytterste konsekvens, faller
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utenfor. Kleve og Penne (2012) trekker frem gkende sosiale ulikheter i skolen og utdanningssystemet
og at faglig svake elever trenger aktive og sprakbevisste larere, og at skolens diskurs, den sekundzare
diskursen, likner «middelklassens» primare diskurs og derfor vil elever fra middelklassen mate
skolens tekster med et fortrinn, sammenlignet med elever fra arbeiderklassen. Nergard og Penne
(2016) peker videre pa at dette er den viktigste forskjellen mellom faglig svake og faglig sterke elever
i skolen. Var det disse elevene jeg ikke fikk fanget opp i datainnsamlingen min? Fremtidig forskning
kan dermed innebzre et sgkelys pa denne gruppen elever, og eventuelt hvordan hjelpe og motivere
dem til & lese og forsta fagtekster i naturfag, slik at de kommer naermere den sekundzre diskursen, for

eksempel gjennom dialog.
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7 Oppsummering og konklusjon

Hensikten med prosjektet har veert & undersgke om et undervisningsopplegg med varierte
representasjonsformer stimulerer elevenes begrepsforstaelse. Undervisningsopplegget jeg ansket
undersgke inneholdt ulike representasjonsformer for & se om elevene gkte begrepsforstaelsen om
global oppvarming. I diskusjonen sa jeg pa styrker og svakheter ved opplegget, for & finne svaret pa
forskningsspgrsmalet jeg stilte innledningsvis:

Hvilke utfordringer knyttet til begrepsbruk mater elever pa en skole med hgy andel tospraklighet i et

undervisningsopplegg om global oppvarming

Gjennom narrativ analyse eksemplifiseres fem ulike elevtyper for & illustrere ulike utfordringer
knyttet til begrepsbruk og hvordan de viste kompetanse. Elevene har ulik forforstaelse hjemmefra som
pavirker innleeringen av nye begreper og hvordan kompetansen synliggjeres. Cathrine som snakker
norsk hjemme og har opplering i skolediskurs, utvikler god begrepsforstaelse for de nye naturfaglige
begrepene som skal lzeres. Det samme gjer Marina. Til tross for at hun er tospraklig elev med kort
botid i Norge, sa har hun opplering i skolediskurs pa morsmalet, og trenger dermed bare a lzere de
norske ordene. Bade Marina og Cathrine viser uten store utfordringer sin kompetanse, siden de har
ordforradet til a uttrykke den med. Amina har utfordringer i at hun memorerer fremfor a forsta og far
dermed vanskeligheter med & uttrykke kompetanse i form av refleksjoner og & argumentere rundt
problemstillinger. Tara og Mohammed strever mest med a vise kompetanse pa de tradisjonelle
formene med a svare pa oppgaver skriftlig eller muntlig. De trenger tilrettelegginger i form av for
eksempel trygge rammer og konkreter, siden ordforradet hemmer dem i a uttrykke kompetansen med
ord alene, slik vi sa Tara som ikke besvarer skriftlige oppgaver, men viser kompetanse i muntlig
dialog om en illustrasjon eller modell i mindre grupper. Spesielt for de tospraklige elevene som
mangler de spraklige ferdighetene til & formulere kompetansen sin med ord ma fa mulighet til 3 vise
den pa andre mater, slik jeg savnet en tydeliggjering og utdyping av mulighetene til & vise
kompetanse i rammeverket jeg brukte i analyseringen av elevsitatene. Elevene viser kompetanse pa

mange mater, og den usynlige kompetansen bgar synliggjares i starre grad.

Bruk av ulike representasjonsformer i undervisningen gir de tospraklige elevene mulighet til & utvikle
begrepsforstaelse siden tema presenteres gjennom ulike modaliteter, som visuelle illustrasjoner,
praktiske konkreter og modeller. Representasjonsformene gir ogsa muligheter for begrepslaring og a
vise kompetanse gjennom muntlig dialog om det vi ser, men ogsa rom for diskusjon og resonnering

og utvikling av dialogen der vi mgtes ved The third space.
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Karbonkretslgpet Nova 10

Sola er nedvendig COyiluta

‘Vann i atmosferen \ Ko

Sublimasjon
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Er det global oppvarming?

Noen dager er det veldig
kaldt, derfor kan det ikke

veere global oppvarming. Noen dager er det veldig

varmt, derfor mé det
veere global oppvarming.

Bevisene som er samlet
over mange dr tyder pd at
det er global eppvarming.

Du kan ikke bruke veeret til
—_ dvurdere om det er global
oppvarming.

“ Millgate House Publishers (2015) HV a m e n e r' d u ?

ITVRERBSENTERET
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Drivhuseffekten

Jordas atmeosfeere o’ o Det er mange gasser i
fungerer som et drivhus atmosfeeren som bidrar
fordi den er full av CO3. : il drivhuseffekten.

COs gir sur nedber, ikke Det er hullene i |
drivhuseffekt. onntaget som slipper
inn mer varme.

“ Millgate House Fublishers (7015) Hva mener d U? Oversatt av: "'s NATURFAGSENTERET
i

INTERVJUGUIDE lerere

Hvilke refleksjoner gjorde du deg rundt undervisningsopplegget? Gjennomfarte du hele opplegget?

Hva valgte du bort, og hvorfor?
Hvilke refleksjoner gjorde du deg rundt elevresponsen pa undervisningsopplegget?

Er det noen reaksjoner fra elevene du vil nevne?
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VEDLEGG B: Informasjons- og samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Hvordan bruke ulike metoder i naturfagundervisningen, slik at elevene
oppnar mer forstaelse?»

Dette er et sparsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a gjgre
undervisningen bedre. | dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva
deltakelse vil innebeere for deg.

Formal

| forbindelse med at jeg skal skrive masteroppgave, trenger jeg grunnlag for a si hva som
kjennetegner god naturfagundervisning. Jeg avgrenser oppgaven til primeert & handle om
drivhuseffekten. Det kan veere aktuelt & velge andre fagtema senere i aret dersom jeg ser at
jeg trenger flere data til oppgaven. Tidsrommet jeg henter materiale fra vil strekke seg over 2-
3 uker, primeert fra og med uke 41.

Det jeg gnsker a se pa er hvor stort utbytte dere far av undervisningen og hvilken kompetanse
og kunnskap dere far om temaet som undervises. Jeg kommer til & skrive om maten
undervisningen gjeres pa og om det gir god leering for dere. Undervisningen vil tilpasses
elevgruppen og det kan veere aktuelt & knytte denne tilpasningen til spraklaering. | oppgaven
kan det veere jeg diskuterer undervisningen opp mot norskkunnskaper og da kan det vare
aktuelt & trekke inn om dere er fadt og oppvokst i Norge og om foreldrene deres er fgdt og
oppvokst i Norge. Hovedfokus vil imidlertid vaere undervisningen som gjennomfares.
Leererne som utfgrer undervisningen vil derfor veere viktige informasjonskilder og de har
tilgang til resultater og vurderinger.

Datamaterialet jeg bruker til analysen, er en test i forkant av undervisning, besvarelser fra
andre elevarbeider og rapporter som gjeres i forbindelse med undervisningen og en test etter
undervisningen er ferdig. Det er mulig at jeg vil ta lyd- og/eller filmopptak av undervisningen
som utfaeres. Filmen vil da fokusere pa undervisningsopplegget til leerer og oppgavene som
lases. Elevenes ansikter vil ikke veere i fokus. En fagsamtale med enkeltelever om temaet kan
veere aktuelt der jeg savner utfyllende besvarelse eller antar at eleven kan svare mer enn det
som kom frem pa testen. Fagsamtalen vil da handle om besvarelsen pa testen og om eleven
kan fortelle mer om temaet. Fagsamtalen vil bli tatt opp som lydfil og slettet etter jeg har
notert meg det som blir sagt. Resultater og annet datamateriale blir anonymisert.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hayskolen i Oslo og Akershus, OsloMet, er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Siden effekten av et undervisningsopplegg kan males ut fra hvor mye kunnskap elevene sitter
igjen med etter ferdig undervisning, er klassen jeg underviser temaet i et naturlig utvalg. Dere
er elevene jeg skal undervise og far derfor sparsmal om a delta i forskningen min. Alle
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klassene jeg underviser dette temaet i er med i utvalget, og i tillegg vil flere pa trinnet
gjennomfare testene om tema bade fgr og etter undervisning.

Hva innebarer det for deg a delta?

Hvis du velger & delta i prosjektet, inneberer det at du fglger undervisning som normalt. Dine
svar fra testene blir registrert elektronisk, og er en del av all vurdering jeg gjer som lerer. Det
er vurderingene av hvor mye dere laerer som er interessante. I tillegg kan det veere jeg trenger
a vite hvor lenge dere og foreldrene deres har snakket norsk til diskusjonen i oppgaven min.
Foreldre blir informert om vurderingene jeg gjar i utviklingssamtalene. @nsker de mer
informasjon om prosjektet, er det bare a ta kontakt med meg.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert.
Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a
trekke deg. Det vil ikke pavirke din vurdering i faget, forholdet ditt til lzerer eller skolen.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. De som har
tilgang til opplysningene om deg er veiledere ved OsloMet i tillegg til jeg som underviser og
gjennomfarer av prosjektet.

Navnet og kontaktopplysningene dine vil jeg erstatte med en kode som lagres pa egen
navneliste adskilt fra gvrige data. Datamaterialet lagres pa forskningsserver og vil bli kryptert
slik at dere ikke vil bli gjenkjent i oppgaven jeg skriver.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Prosjektet skal etter planen avsluttes juni 2019. Da vil personopplysninger og eventuelle
opptak som kan knyttes til personer destrueres.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- afarettet personopplysninger om deg,
- faslettet personopplysninger om deg,
- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra OsloMet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt
med:

e OsloMet ved masterstudent Ann Cathrine Wammer og veileder Kirsti Marie Jegstad.
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e Personverneombudet ved OsloMet, Ingrid Jacobsen, e-post:
Ingrid.Jacobsen@oslomet.no
NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personvernombudet@nsd.no) eller
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Ann Cathrine Wammer/ Kirsti Marie Jegstad
Prosjektansvarlig
(Forsker/veileder)
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Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Hvordan bruke ulike metoder i
naturfagundervisningen, slik at elevene oppnar mer forstaelse?», og har fatt anledning til &
stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O & delta i fagsamtale

O at opplysninger fra vurderingen min i naturfag blir brukt til prosjektet

O adeltai lyd- og filmopptak

LI at opplysninger om hvor lenge jeg har snakket norsk blir brukt til prosjektet

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. juni 2019

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

(Signatur fra foreldre hvis deltaker er yngre enn 15 ar)
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