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Sammendrag: Undervisningsopplegget som beskrives i denne rapporten ble
giennomfart varen 2008 i prosjektet Bedre leeringsstrategier i realfag, et sam-
arbeidsprosjekt mellom Nes kommune i Akershus og Hagskolen i Hedmark.
Undervisningen er knyttet til emneomradet kropp og helse i naturfag, og elev-
ene leerer om skjelettet, musklene, luftveiene og blodaresystemet ved blant
annet a bygge skjelettmodell, en modell av lungens funksjon og skrive kreativt
om det som skjer i blodarene. Det faglige hovedmalet er at elevene skal kunne
beskrive viktige organers funksjon i kroppen.

| tett samarbeid med forskerne ble det utarbeidet et undervisningsopplegg
med hovedvekt pa tydelige mal og oppsummering av disse. Det ble ogsa
lagt vekt pa a formidle til elevene hva som kjennetegnet god, middels og lav
maloppnaelse. For & undersgke elevenes og leererens bevissthet og kjennskap
til malene og kjennetegn pa maloppnaelse ble det gjort feltnotater i lgpet av
undervisningsgktene og intervjuer i etterkant av undervisningen. Det samme
ble gjort for & finne sammenhengen mellom malstyrt undervisning og laering
om kroppen. | tillegg ble det samlet inn kunnskapstester og elevarbeider.

Elevenes bevissthet om tydelige mal og kjennetegn pd maloppnaelse draftes i
rapporten. Hovedfunnet er at elevene og lzerer mener det virker klargjerende &
aktivt bruke tydelige mal i undervisningen. Elevene har imidlertid ikke noen klar
oppfatning av begrepene vurderingskriterier og kjennetegn pad maloppnaelse.
Kunnskapstester og elevarbeider viser likevel at elevene har gkt sin faglige
forstaelse av kroppens oppbygning og funksjon. Det er mye som tyder pa at
bruk av tydelige lzeringsmal som behandles grundig og oppsummeres i under-
visningen hjelper elever i leringsprosesser.
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Summary: The teaching activities described in this report took place spring
2008 in the project Learning strategies in science and mathematics, a coope-
rative project between Nes municipality in Akershus county and Hedmark Uni-
versity College. The teaching sequence is within the area Human body, and the
pupils learn about the skeleton, the muscles and the respiration and circulation
system. Among other things the pupils build models of the skeleton and the
function of lungs and they write creatively about the conditions inside blood
vessels. The main content goal is that the pupils should be able to describe the
function of important organs in the body.

In close cooperation researchers and teachers developed teaching sequences
with emphasis on clear learning goals including summing up these goals. It was
also emphasized to inform pupils about the features of high, medium and low
goal achievement To explore the pupils and teacher’s consciousness about the
learning goals and the familiarity with the features of goal achievement, it was
written field notes during the teaching sequences and performed interviews
after the sequences. The same thing was done to find the connection between
goal-driven teaching and learning about the human body. In addition, tests and
written work from the pupils were collected.

The pupils’ consciousness about the learning goals and the familiarity with the
features of goal achievement is discussed in the report. The main result is
that the teacher and the pupils think that active use of clear learning goals in
the teaching sequences is clarifying for both teacher and pupils. However, the
pupils have no clear opinion about the concepts assessment criteria and goal
achievement. Tests and written work still show that the pupils’ understanding
of the human body has increased. The results indicate that use of clear learning
goals that are treated thoroughly and summed up during the teaching sequ-
ence, helps pupils in learning processes.
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INNLEDNING

12006 ble lereplanen Kunnskapslaftet innfort. Denne planen opererer med
kompetansemal som viser tydelig hva elevene skal mestre. Det er imidler-
tid mye som tyder pé at dette ofte ikke er tilstrekkelig vektlagt i undervis-
ningen i norske klasserom. Mange skoler uarbeider riktignok arbeidsplaner
som inneholder leringsmél. Disse leeringsmélene er imidlertid ofte uklare
eller dekker store kunnskapsfelt. I tillegg kommuniseres ikke méalene ned-
vendigvis til elevene i selve undervisningen. I denne rapporten beskrives et
undervisningsopplegg med vekt pa tydelige mal og kjennetegn pa malopp-
ndelse (vurderingskriterier). Lareren var spesielt bevisst p4 & kommunisere
malene for undervisningen til elevene, og informerte samtidig om hva som
ble vektlagt i vurderingen. Temaet var kroppen, og undervisningsopplegget
foregikk over fire onsdager.

Vi har undersekt elevers og lereres bevissthet om mél og kjennetegn pé
maloppnéelse, og elevenes forestillinger om kroppen for, under og etter
undervisningsopplegget. I denne rapporten gjores det forst rede for bak-
grunn og teori knyttet til leeringsmal, kjennetegn pa méloppnéelse og leering
om kroppens oppbygning og funksjon. Deretter beskrives undervisnings-
opplegget og forskningsmetoder som ble benyttet. [ resultatdelen presenteres
sekvenser fra intervjuer og undervisning som bidrar til svar pa forsknings-
spersmélene. I tillegg presenteres deler av elevenes besvarelser pa tester og
oppgaver. Til slutt dreftes resultatene og konsekvenser dette har for videre
arbeid med denne klassen spesielt og naturfagundervisning generelt.






BAKGRUNN OG TEORI

Koblingen mellom tydelige mal og
laeringsstrategier

I LKO6, under Leringsplakaten, star det blant annet:

«Skolen og lcerebedriften skal: stimulere elevene og leerlingene/
leerekandidatene til a utvikle egne leeringsstrategier og evne til
kritisk tenkningy(KUF, 20006, s 31)

Dette punktet er utdypet pa s. 32 og 33;

«Oppleeringen skal oppmuntre elevene ved blant annet d
klargjore mdlene for dem/...] Oppleeringen skal bidra til at
elevene er seg bevisst hva de har lcert og hva de ma leere for d
nd mdlene.»

Punktet viser at myndighetene anser det som viktig at elevene tilegner seg
leeringsstrategier. LK06 defineres laeringsstrategier som fremgangsmater
elevene bruker for 4 organisere egen lering, det vil si strategier for & plan-
legge, gjennomfere og vurdere eget arbeid for 4 nd kompetansemalene, samt
refleksjon over oppnadd kunnskap og anvendelse av denne kunnskapen i
nye situasjoner (KUF, 2006, s 33). Elstad og Turmo (2006) omtaler laerings-
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strategier pd en liknende mate ved a knytte disse til elevens strategiske opp-
merksomhet rundt sin egen leringsprosess. Framgangsmaten er & hele tiden
sette seg mal, fokusere pa hva man kan klare & gjennomfere og systematisk &
vurdere resultatene sine. Det vil derfor veere hensiktsmessig & sette seg spe-
sifikke, mélbare, utfordrende, realistiske mal som skal oppnas for & mestre
en bestemt oppgave innen et bestemt tidspunkt.

For & fremme metakognitiv bevissthet og hensiktsmessig bruk av lerings-
strategier er det altsd viktig at lerere kommuniserer tydelige mal og kjen-
netegn pa méloppnéelse (vurderingskriterier) til elevene. Hopfenbeck (2006)
rapporterer i sin felgeforskning til PISA at det ser ut til & vaere en sam-
menheng mellom maéten elever velger a bruke leringsstrategier pd og maten
leereren bruker vurderingskriterier (kjennetegn pa maloppnéelse) pa. Black
& William (1998) hevder at bruk av vurdering for leering i klasserommet er
den aller mest effektive maten a forbedre elevenes lering pd. Det er derfor
naturlig og formélstjenelig & se laeringsstrategier i naer sammenheng med
vurdering for leering der kjennetegn pa méloppnéelse kommuniseres til elev-
ene. For & gjore dette er det selvfolgelig helt nedvendig & utarbeide presise
mal for hva elevene skal mestre.

M3l for undervisningen

I tolkning av lereplaner er det viktig & ha klar forstdelse av formélet med
undervisningen og innholdet i kompetansemalene. Kompetansemalene viser
konkret hva eleven ma kunne eller vere i stand til & gjore. Lereplanene i
Kunnskapsleftet bestir av kompetansemdl som skal vise tydelig hva man
forventer av elever pa de ulike hovedtrinn (4., 7., og 10. trinn i grunnskolen;
i noen fag ogsd 2. trinn). Noen av malformuleringene er svaert presise og har
klar kobling til grunnleggende ferdigheter: «Eleven skal kunne beskrive og
samtale om sansene og bruke dem bevisst ved aktiviteter ute og inne» (natur-
fag, 2 trinn), «Eleven skal kunne skrive logg ved forsgk og feltarbeid og pre-
sentere rapporter ved bruk av digitale hjelpemidler» (naturfag, 10. trinn) eller
«Eleven skal kunne publisere resultater ut fra egne undersekelser ved bruk
av digitale verktoy» (naturfag, 7. trinn). Andre mél er mer &pne i formen. For
eksempel skal elever kunne «gjore rede for elektroniske kommunikasjons-
systemer pa systemniva og drefte samfunnsmessige utfordringer knyttet til
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bruk av slike» (naturfag, 10. trinn). Selv om malene har ulik presiserings- og
spesifiseringsgrad, ser vi at malene er formulert p4 en annen méte enn i L97.
I arbeidet med l@replanene for fag i Kunnskapsleftet var det en mélsetning at
disse skulle veere mindre detaljert enn tidligere leereplaner. Samtidig skulle
en rekke grunnleggende ferdigheter bli loftet fram og integrert i alle lere-
planer for fag (jf. Stortingsmelding, 2003—2004). Formuleringer som «lare
om, arbeide med og underseke» i L97, er i LK06 erstattet med formuleringer
som «kunne gjore, kunne forklare, kunne finne». Denne forandringen ble
framhevet av fagplangruppen som utarbeidet fagplaner (UFD, 2004). De
presiserte at malene skulle vaere formulert pé en slik méate at det gar klart
fram at de dreier seg om noe elevene skal kunne gjore eller mestre i tilknyt-
ning til de kunnskapene og ferdighetene som de har utviklet gjennom arbei-
det med faget. Dette kan vi tolke som om LKO06 har fokus pa observerbar og
maélbar, ytre atferd. Det gér derfor an 4 si at elevenes kompetanse ber kunne
observeres. Denne kompetansen skal ogsd kunne vurderes, og denne vur-
deringen er knyttet til tydelige kompetansemaél. Det ber vare lett & vurdere
klart formulerte kompetansemal, for eksempel ved & lage testspersmal ut fra
malet: «Eleven skal kunne beskrive i hovedtrekk hvordan menneskekroppen
er bygd opp, og funksjonen til noen indre organer»:

+ Beskriv i hovedtrekk hvordan menneskekroppen er bygd opp
- Beskriv ogsa funksjonen til noen indre organer

Spersmalene over blir imidlertid veldig generelle, og dette illustrerer behovet
for 4 bryte ned kompetansemalet til mer presise leeringsméil. En forutsetning
for malstyring er klare malformuleringer, som man kan f& ved mélnedbryt-
ning. Da brytes malet ned til mer presise og spesifikke mal (delmal), og disse
malene kan igjen brytes ned til leeringsméal som er s& konkrete som mulig
(Engelsen, 2006).

Benjamin Bloom utarbeidet et klassifiseringssystem som blant annet kan
brukes pa ulike typer leringsmél. Den mest beremte av Blooms taksono-
mier er kunnskapstaksonomien som bygger pa vitenskapelig kunnskap om
leeringsprosessen; Blooms taksonomi for det kognitive omrédet. Her grup-
peres kunnskapsmal fra faktakunnskap til stadig mer kompliserte mater a
bruke kunnskap pa. Blooms taksonomi er bygd opp hierarkisk; for & komme
ett trinn opp m& man beherske det forrige trinnet (Imsen, 2006). Denne
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taksonomien kan anvendes nér elevene skal vurderes etter kompetansema-
lene. Elevene skal kunne mestre bade gjengivelse, anvendelse og analyse av
kunnskap og vurderes i dette.

Kjennetegn pd méaloppndelse

Etter oppdrag fra Kunnskapsdepartementet gjennomferer Utdannings-
direktoratet utvikling og utpreving av ulike modeller for kjennetegn pa
maloppnaelse i enkelte fag gjennom et prosjekt for bedre vurderingspraksis
(2008). Hensiktet med prosjektet er a4 fa til en tydeligere forskrift om
vurdering og bidra til en mer faglig relevant og rettferdig vurdering av
elevenes arbeid. Nesten 80 leresteder (grunnskoler, videregédende skoler og
voksenopplaringssentre) fordelt pd alle fylkene i Norge deltar i prosjektet.
Ny forskrift er ute til hering varen 2009.

Mens kompetansemalene sier noe om hva som skal nés, beskriver kjenne-
tegnene hvordan elevene mestrer det som kompetansemélene beskriver (i
hvilken grad mélene er naddd). For & kunne vurdere hva elevene kan og gi
faglige tilbakemeldinger som fremmer lering, mé leereren kunne kjenne
igjen og beskrive elevenes kompetanse. Kjennetegnene skal ta utgangspunkt
i kompetansemal i lereplanene for fag og karakterskalaen (ungdomstrinn)
og beskriver grader av méloppnéelse. Kjennetegn knyttes til arstrinn med
kompetansemal og beskriver hva elevene mestrer, og ikke hva elevene ikke
mestrer. | tillegg dekker kjennetegnene grupper av kompetansemal, ikke
hvert enkelt kompetansemal og derfor samlet sett hele faget. Kjennetegnene
er generelle beskrivelser av kvalitet som gir faglig retning og utformes slik
at de kan vaere et utgangspunkt for lokalt arbeid med laereplanen. De er ogsa
spraklig enkle og forstaelige, slik at de kan ligge til grunn for samtale om
maloppnéelse med elever og foresatte. Naturfag er ikke med i dette prosjek-
tet, men Naturfagsenteret har pa eget initiativ utarbeidet forslag til kjenne-
tegn pd maloppnaelse for faget. Vi har tatt utgangspunkt i disse og utarbeidet
forslag som vi brukte pa 4. trinn (vedlegg 1 og 2). Tanken er at elevene
skal vaere informert om/kjent med disse kjennetegnene i leringsprosessen.
Laereren ber gi underveisevaluering til elevene i forhold til kjennetegnene.
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Det kan eventuelt utarbeides mer konkrete kjennetegn knyttet til bestemte
leeringsmél som kommuniseres til elevene. Hensikten er & fremme laering
hos elevene gjennom vurdering for lering (jf. Black & Wiliam, 1998).

Konseptuell endring

Elevene pa 4. trinn skulle leere om grunnleggende prosesser i menneskekrop-
pen — altsd lere ny naturfaglig kunnskap. Et viktig spersmél er da hvordan
barn lerer naturfag. Leach og Scott (2003) gjer rede for to hovedkategorier
av laringsteorier som blir og har blitt anvendt innen laering av naturfag.
Den forste av disse har et kognitivt perspektiv, og legger vekt pa at lering
av naturfag forer til endringer i den enkelte elevs mentale strukturer. Siden
elevene selv konstruerer sine egne mentale representasjoner, forer dette blant
annet til at elevenes egne forestillinger sjelden er speilbilder av de naturvi-
tenskapelige begrepene, lovene og teoriene. Detaljerte beskrivelser av elev-
ers forestillinger innenfor ulike omréder av naturfag er utviklet pa grunnlag
av denne tenkningen, og i kombinasjon med kunnskap om hvordan disse
forestillingene endrer seg som folge av undervisning. Sentrale begreper i
denne sammenhengen er «konseptuell endring» — (conceptual change) og
personlig konstruktivisme. «Konseptuell endring» innebarer i folge White
og Gunstone (1989) at man gir seg hen til en ny oppfatning om et prinsipp
eller fenomen, og gir avkall pd den gamle oppfatningen. Et slikt lerings-
syn kalles ofte for personlig konstruktivisme, og inneberer at man ser pa
leering som en aktiv prosess hos elevene. Lareren kan altsé ikke «levere»
eller «overfore» kunnskap direkte til eleven; eleven mé selv bygge opp sin
egen forstaelse.

I sosialkonstruktivismen er det tatt hayde for at elever i tillegg til de fysiske
erfaringene ogsd mé fa tilgang til de begreper og modeller som er etablert
i naturvitenskapen. Sosialkonstruktivisme som teori for lering innebaerer
at eleven aktivt konstruerer sin egen forstaelse i en spraklig, sosial og kul-
turell sammenheng. Konteksten leringen foregér i (miljo, medelever, sprak
osv) er viktig. Det sosialkonstruktivistiske perspektivet i naturfagdidaktikk
legger vekt pé at leering av naturfag inneberer & bli introdusert til en sym-
bolsk verden. Lemke (1996) slar fast at det & leere naturfag p4 mange maéter
kan ses pa som & snakke naturfag. Dette perspektivet pa leering fokuserer
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altsé pa at lering, eller meningsdanning, skjer i et sosialt samspill. De to
hovedkategoriene av laringsteorier star imidlertid ikke i et sterkt motset-
ningsforhold til hverandre. Leach og Scott (2003) argumenterer for et syn pa
leering som knytter sammen det individuelle perspektivet og det de kaller det
sosiokulturelle perspektivet.

Med et konstruktivistisk syn pa lering blir elevenes egne forestillinger vik-
tige & undersgke. For elevene meter til naturfagundervisning, har de erfart
og sanset fenomener. De har sannsynligvis derfor allerede mange forestil-
linger knyttet til slike hverdagserfaringer. Slike forestillinger blir ofte kalt
hverdagsforestillinger eller alternative forestillinger. Innen konstruktivis-
men vies mye oppmerksomhet til hvordan en lerer kan legge til rette for at
elever skal forlate hverdagsforestillingene og konstruere en forstaelse som er
mer i trdd med den naturvitenskapelige.

Di Sessa (1993) introduserer imidlertid begrepet «p-prims» («phenomeno-
logical primitives») som et alternativ til hverdagsforestillinger. P-prims er
elementer av eleveres forstdelse som har «noe riktig» i seg. Dette gir en
alternativ teoretisk beskrivelse av elevers tenkning. De ulike «p-prims» kan
altsé aktiveres under ulike omstendigheter, og viser at elevers tenkning kan
vere fragmentarisk og lite ordnet. De utgjor ogsd en ansamling kognitive
kilder som elevene kan konstruere en dypere forstaelse fra.

Barns forestillinger om menneskekroppen

Det finnes en del studier som omhandler barns forstéelse av og forestil-
linger om menneskekroppen. Tidlig pd 60-tallet utforte Gellert (1962) en
undersgkelse av barn i alderen 5—17 &r sine kunnskaper og tanker om men-
neskekroppen. Han spurte barna om plassering av og funksjon til de ulike
organene. Senere ble det gjennomfort flere liknende studier (for eksempel
Crider, 1981). Et typisk resultat var at yngre barn ikke hadde noe forstaelse
av hvordan kroppens indre fungerer. I en nyere studie ble 10 og 11-aringer
stilt spersmal om hvordan fordeyelsen fungerer (Cakici, 2005). Det viste
seg at mange elever hadde forstdelse av fordeyelsen som en smelteprosess
istedenfor en nedbrytningsprosess. Andre trodde at maten gikk gjennom en
filtreringsprosess i magen for & skille mellom nyttig mat og avfallsprodukter.
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I tillegg viste studien at sosiale pavirkninger og hverdagssprik hadde en stor
innvirkning pé barns lering om fordeyelsessystemet. En annen underse-
kelse har tatt for seg 16 &ringers forstdelse av det menneskelige sirkulasjons-
systemet (Sungur, 2001). I studien ble to grupper elever sammenliknet. Den
ene gruppens hverdagsforestillinger ble kartlagt og undervisningen ble s&
preget av tekster og tankekart som tok sikte pa at det skulle skje en «konsep-
tuell endring». Den andre gruppen fikk tradisjonell undervisning. Tidligere
leering i biologi og naturfagprosesser var ogsé variabler som ble inkludert
i studien. Bade disse variablene og undervisningen med tekster og tanke-
kart pavirket elevenes forstaelse av sirkulasjonssystemet pd en positiv méte.
Elevene som hadde deltatt i undervisningen som tok sikte pa at det skulle
skje en «konseptuell endring» hadde ferre feilforestillinger og hverdagsfo-
restillinger enn kontrollgruppen.

Pa Island ble det nylig gjennomfert en studie som undersgkte hvordan og
under hvilke forhold barns ideer om kroppen forandret seg i lopet av to sko-
lear (1. og 2. trinn) (Oskarsdottir, 2006). I likhet med vér studie av 4. trinn,
besto denne studien av klasseromsobservasjoner, intervjuer og elevarbeider
(tegninger). Ved studiens slutt hadde barna mer kunnskap om strukturer,
plasseringer og funksjoner til de ulike organene enn de hadde om prosesser
og hvordan ulike organer var forbundet. De ulike undervisningsmetodene
virket ulikt pa ulike elever, og dette viser at det er viktig & variere metodene
for & oppna leringsutbytte for alle. Det kunne se ut som at en kombina-
sjon av gruppedemonstrasjoner, praktiske aktiviteter, formidling fra leerer
og diskusjon resulterte i et godt leeringsutbytte. I tillegg s& det ut til at det
a bruke tegninger for a fa tilgang til barns forestillinger kan vare effektivt,
men at smd barn kan ha problemer med & tegne for & fi fram ideene sine.
Oskarsdottir konkluderte med at elevene burde intervjues i tillegg.

Nyere forskning innen dette feltet legger altsd vekt pd hvordan en skal

maote elevenes forestillinger og begrepsforstaelse i en sosial kontekst (sosial
konstruktivisme).
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I vart forsknings- og utviklingsarbeid i Nes kommune har vi ogsa hatt en
malsetning om & utvikle en undervisningspraksis med vekt pa bade indi-
viduelle og sosiale prosesser. Fra vart forskningsstisted hadde vi tidlig et
onske om & felge de prinsippene som ble lagt til grunn for prosjektet «Bedre
leringsstrategier i realfagy:

1. Leerere som formidler tydelige mél og vurderingskriterier til elevene

2. Elever som er selvregulerte i realfag. Dette innebarer:
+ Elever som har et bredt repertoar av leringsstrategier i realfag
+ Elever som har stor metakognitiv bevissthet om egen laring i realfag
+ Realfagundervisning som oppleves som relevant og motiverende

3. Realfagsundervisning som preges av den utforskende metoden

I forste aksjonsperiode viste det seg at det var vanskelig bade 4 planlegge og
4 gjennomfere undervisningssekvenser som fulgte alle disse prinsippene.
Det ble mye & forholde seg til for den som skulle undervise. I denne perioden
ble vi enige om & konsentrere oss om fé prinsipper av gangen, og innfere nye
prinsipper i senere perioder. Der det har vaert mulig, har vi provd a ivareta
de andre prinsippene.

Under folger en oversikt over forskningsspersmaél knyttet til undervisnings-
opplegget om kroppen pa 4. trinn. Hovedmalet for undervisningsopplegget
var & undersegke hvilken effekt det har at mél og kjennetegn blir tydelig for-
midlet til elevene.

Forskningsspersmal som ble forsekt besvart:

1. Bevissthet om maél:
A. T hvilken grad er elevene og lerer bevisst malene med undervis-
ningen?
B. Hvordan kan laeerer gjore elevene oppmerksomme pd mélene med
undervisningen?
C. Hva er gode méter & oppsummere et tema pa? (lerers forsknings-
sporsmal)
D. Hvordan fé elever som presterer lavt til & bli bevisst/forsta malene
med undervisningen? (lerers forskningsspersmal)

2. Kjennetegn pa méloppnéelse:
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A. T hvilken grad er elevene og laerer kjent med og tar hensyn til kjen-
netegn pa méloppnéelse?
B. Hvordan kan lerer gjore elevene kjent med kjennetegn pé
maloppnaelse?
3. Hvilke sammenhenger er det mellom leering i kropp og helse og tydelige
mal og kjennetegn pa maloppnéaelse?
4. Hvilke forestillinger har elevene om kroppen mens de larer om dette i
et begynnende metakognitivt milje?
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GIJENNOMF@RINGEN AV
UNDERVISNINGSOPPLEGGET

Klasseromsstudien har foregitt pa 4. trinn. Her er det 23 elever (13 jenter og
10 gutter). En elev har cerebral parese. Han sitter i rullestol og trenger hjelp
til mye av det praktiske. En assistent er fast inne i klassen for & gi ekstra
stotte til denne eleven.

Lereren er en kvinne som har 20 ars erfaring i skolen. Hun er allmennle-
rer uten noen spesiell fordypning i naturfag. Hun er en erfaren laerer og er
suveren pa klasseromsledelse. Hun ser alle elevene til enhver tid, snakker
rolig uten & heve stemmen, er streng men rettferdig og konsekvent. Hun
yter mer og strekker seg lengre enn det de fleste lerere gjor. I tillegg er hun
interessert i & utvikle sin egen undervisningspraksis. Hun er positivt innstilt
til det & samarbeide med forskerne, og mener hun fikk et stort leeringsut-
bytte fra forrige periode. Blant annet har hun uttalt at hun er blitt mye mer
bevisst pd 4 ta utgangspunkt i malene fra Kunnskapsleftet for si 4 bryte ned
disse. Imidlertid har hun nok hele tiden vert bevisst pa det 4 ta utgangspunkt
i kompetansemalene fra lereplanen, og & legge opp undervisningen etter
dette. Leereren er ogsé fleksibel i forhold til timeplanen, lerebeker etc. Hun
trekker inn de leringsressursene som hun til en hver tid mener best vil bidra
til at elevene nar malene. P4 fjerde trinn har de fortsatt den gamle lereboka,
Fritt fram!, 1 naturfag. Som i den forste perioden har undervisningsoppleg-
get knyttet til kroppen veert totalt uavhengig av laereboka. De organsyste-
mene vi valgte at elevene skulle leere om er ikke behandlet i leereboka Fritt
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fram! De er heller ikke nevnt spesielt i Kunnskapsleftet. Lareren har i ste-
det benyttet forskjellige nettressurser. Hun har ogsé laget flere Powerpoint-
presentasjoner.

Skolen har ikke eget naturfagrom og dessuten beskjedent med naturfagut-
styr. Dette har ikke vaert noen begrensning for gjennomferingen av dette
prosjektet. Aktivitetene har foregétt i klasserommet, i gymsalen, i korri-
doren utenfor klasserommet og i skolens uterom, og vi har sammen med
lereren skaffet til veie det nedvendige utstyret. Skolen kjopte for eksempel
inn en modell av skjelettet som ble brukt i undervisningsektene. I tillegg
hadde vi med oss modeller av organer og «ekte» knokler. Til enhver tid har
vi veert to forskere til stede. Rollene ble avklart pé forhdnd med lerer. Var
rolle har delvis vert som observaterer og delvis som assistenter. I kun et par
korte sekvenser har vi ledet selve undervisningen, etter avtale med lerer. Vi
ser det som svert viktig at leererens autoritet og rolle ikke svekkes av var
tilstedevaerelse.

Om aksjonsforskning

Forskningstilnermingen er interaktiv aksjonsforskning (Postholm, 2007).
Motet mellom forskere og deltagere er en dynamisk prosess. Forskeren fun-
gerer som en prosessveileder. Det vil si at forskeren deltar aktivt i utfor-
mingen av forskningsopplegget, legger opp forskningsdesignet og skriver
rapporter og drefter funnene i forhold til teori (Carr & Kemmis, 1986).
Premissene som ligger til grunn for forskningsspersmélene, har fremkom-
met etter en tett dialog mellom forskerne og skoleledere, lerere og foreldre-
representanter i Nes kommune. Dette undervisningsopplegget er det andre
utviklingsarbeidet i naturfag som forskere ved Hegskolen i Hedmark har
gjennomfert sammen med lereren i denne 4.klassen. Det forste var et utvi-
klingsarbeid innenfor teknologi og design der elevene designet og bygde
broer og lerte om krefter og hva som gjor konstruksjoner sterke og stabile
(Holt, @yehaug, & Nyheim, 2008). Hensikten med det forste arbeidet var for
oss som aksjonsforskere & gjore oss kjent i felten.
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Pa grunnlag av erfaringene vi gjorde i forste aksjonsperiode, utarbeidet vi
en mal pa hvordan samarbeidet skulle forega. Vi samarbeidet med laerer om
undervisningsopplegget etter denne malen:

Rutiner-under-planlegging-av-undervisningsperiodene-i NES
(i et samarbeid mellom Hagskolen i Hedmark og Runni ungdomsskole + Fjellfoten skole

1. Forskere og leerere blir enige om tema og mél fra Kunnskapslgftet det skal jobbes med i perioden ‘

!

2. Leerer og forskere kommer med ideer og forslag til undervisningsopplegget over for 3-4 uker. Disse
utveksles pa e-post.
Mal for undervisningsperioden:

Mal fra LK06 K al (ma brytes | Arbeidsmate for 4 na Vurdering (inkludert
bestemt) ned fra LK06) malene: vurderingskriterier):

Leerer lager sa et farsteutkast til undervisningsopplegg som sendes til forskere pa e-post

!

3. Forskere og lzerere mates og diskuterer undervisningsopplegget videre (ca halv dag). De fordeler
arbeidsoppgaver i det videre arbeidet. Hvem som na skal gjgre hva méa avklares pa dette metet (videre
bearbeidelse av undervisningsplan, vedlegg osv)

i

4. Lzerer og forskere bearbeider utkastet til undervisningsopplegg. Alle bearbeidelser sendes hverandre
pa e-post/legges pa Its learning.

5. Forskere og leerere metes en siste gang far undervisningsopplegget starter. Her foretas de siste
oppklaringer og ev rettelser (ca 1-2 timer).

6. Halvtimes oppsummering etter hver undervisningsdag. Eventuelle rettinger og forbedringer til neste gkt
kan foretas her

7. Grundig oppsummering/evaluering med bade leerere og forskere til stede etter endt
undervisningsperiode (ca 1-2 timer)

Figur som viser prosessen i planleggingen

En beskrivelse av undervisningsopplegget

Vi fulgte fire undervisningsekter som handlet om hvordan menneskekrop-
pen er bygd opp og fungerer. Alle undervisningsektene hadde klare natur-
faglige mél som ble brutt ned fra Kunnskapsleftet (se oversikten under). Det
var ogsa utarbeidet kjennetegn pa méloppnéelse for noe av det elevene skulle
mestre (se vedlegg 1 og 2).
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Mil fra Kunnskapsleftet:

Naturfag, kropp og helse (Etter 4. arstrinn): Elevene skal kunne
=  Beskrive i hovedtrekk hvordan menneskekroppen er bygd opp, og funksjonen til noen indre organer.
=  Observere og beskrive hvordan kroppen reagerer i ulike situasjoner.

Naturfag, kropp og helse (Etter 7. arstrinn):

o Dbeskrive skjelettet og muskler og gjore greie for hvordan kroppen kan bevege seg

Naturfag, fenomener og stoffer (Etter 4. arstrinn):
= Gjore forsok med luft og lyd og beskrive observasjonene.

Naturfag, forskerspiren (Etter 4. irstrinn):
= Bruke naturfaglige begreper til a beskrive og presentere egne observasjoner pé ulike mater.
=  Bruke enkle maleinstrumenter til undersekelser.

Norsk, skriftlige tekster(Etter 4. arstrinn):

= Skrive fortellinger.
= Beherske et tilstrekkelig ordforrad til & utrykke kunnskap, erfaring, opplevelser, folelser og egne

meninger

Engelsk (Etter 4. drstrinn):
= Forsta og bruke vanlige engelske ord og uttrykk knyttet til dagligliv, fritid og interesser, biade muntlig og

skriftlig.

Musikk (Etter 4. arstrinn):

o  Framfore san,

, spill og dans i samhandling med andre

Leeringsmal dag 1

Laeringsmal dag 2

Lzaeringsmal dag 3

Lzeringsmil dag 4

Elevene skal:

e  kunne navn pa
kroppens deler pa
engelsk

e  Kunne beskrive
hvordan
skjelettet er
bygd opp

(knokler, ledd,

torso...(NB: 1

etterkant fant vi at

dette malet burde veert
endret og spesifisert

noe)

e  Kunne beskrive
skjelettets
oppgaver

(holder kroppen

oppreist, beskytter

indre organer -
hjernen, hjerte  og
lunger)

e  Kkunne navn pa
skjelettets deler
(hodeskalle, ribbein,
overarmsbein,
ryggrad, spolebein,
albuebein, bekken,
larbein, kneskjell,
leggbein, skinnebein)

Elevene skal:

e  kunne navn p4, kort beskrive
forskjell i oppbygningen og
forklare oppgavene til de tre
muskeltypene:

v' skjelettmuskler
v glatte muskler
v' hjertemuskel

e  kunne forklare hvordan knokler
og skjelettmuskler virker
sammen for & bevege kroppen

e  Kkunne observere og beskrive
hvordan glatt muskulatur i
spiseroret reagerer ved drikking
opp ned

e  kunne observere og beskrive
muntlig og skriftlig hvordan
musklene reagerer i ulike
situasjoner

»  kunne bruke naturfaglige
begreper (skjelettmuskler, sener,
knokler) til 4 beskrive egne
observasjoner skriftlig og muntlig

Eleven skal:

kunne observere og
beskrive at luft er
noe, at luft tar plass
og trykker

kunne forklare hva
luft bestar av

(Ulike gasser som bestar av

mange
oksygenpartikler

f.eks.
og

partikler,

karbondioksidpartikler)

to

kunne beskrive og
forklare lungenes
oppbygging og
funksjon med riktig
bruk av begreper
inkludert folgende:
lunger, lungeblerer

(alveoler), antall alveoler/
sterrelse pa en lunge, tynne

blodérer,
mellomgulvet,

muskelen i
luftreret,

oksygen og karbondioksid

kunne observere og
beskrive
mellomgulvet sin
funksjon i
pusteprosessen

Eleven skal:

(lunger,
blodérer,

kunne beskrive
hvordan en celle
ser ut
kunne forklare hva
en celle trenger for
i leve
kunne forklare
hvordan oksygen,
naering og
karbondioksid
transporteres til og
fra cellene
kunne forklare
hvordan blod
stremmer og
hjertets funksjon
kunne beskrive hva
blodet bestir av
kunne forklare
begrepet puls
kunne forklare
hvorfor hjertet slir
raskere undere
fysisk aktivitet
kunne skrive en
kreativ tekst
kunne bruke
naturfaglige
begreper og
uttrykksformer
blod, hjerte,
muskler,

oksygen, karbondioksid)
ut ifra egen ndveerende
kunnskap
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Som det fremgar av oversikten valgte vi & trekke bade norsk og til dels ogsa
engelsk og musikk inn i undervisningsopplegget. I tillegg tok vi med et kom-
petansemadl 1 naturfag som det i folge LKO06 er krav om at eleven skal nd
forst etter 7. arstrinn (Elevene skal kunne beskrive skjelettet og muskler og
gjore greie for hvordan kroppen kan bevege seg). Dette ble gjort fordi en
da kunne bygge pé det elevene hadde lert om byggkonstruksjoner i forrige
aksjonsperiode, og fordi lerer mente elevene 14 godt an i forhold til & nd
alle mélene etter 4. trinn. Folgende oversikt viser undervisningsegktene og
temaene som det ble jobbet med. Hver av gktene varte ca 3.5 timer og hele
klassen var samlet.

Undervisningsgkt 1 Skjelettet. Hva er skjelettets oppgaver og hvordan er
det bygd opp?

Undervisningsokt 2 Skjelett og muskler. Hvordan virker de ulike
musklene?

Undervisningsgkt 3 Respirasjon. Hvordan og hvorfor puster vi inn luft?

Undervisningsokt 4 Sirkulasjon. Hvordan far cellene tak i det de trenger
for a leve?

I hver av undervisningsektene ble det lagt vekt pd organenes oppbygning
og koblingen mellom denne oppbygningen og funksjon. Lareren kommuni-
serte leringsmalene til elevene bade skriftlig og muntlig, og oppsummerte
leringsmélene mot slutten av hver undervisningsekt. Elevene skrev ned
observasjoner og forklaringer i et temahefte.

Undervisningsgkt 1

Den faglige delen i undervisningsekt 1 startet med at leereren gjennomgikk
leeringsmélene og hadde en dialog med elevene om skjelettets oppbygning og
funksjon. Laereren viste bilder og modeller som fikk fram knoklenes styrke
og fasthet. Deretter fikk elevene i oppgave a telle knoklene sine, og dermed
fikk de en enkel gvelse i & observere egen kropp. Etter en kort oppsumme-
ring og gjennomgang av elevenes funn, klippet elevene ut «papirknokler»
og laget en sprellemann av disse. Oppsummeringen mot slutten av dagen
hadde klare henvisinger til leeringsmalene som ble presentert i starten av
undervisningssekvensen.

25



Undervisningsgkt 2

Undervisningsekt 2 startet med repetisjon av leringsmaélene fra forrige okt.
Lereren koblet s dette til ny kunnskap om musklene ved & vise kyllingbein
med brusk og en knokkelmodell av en arm med en muskel (en red ballong)
festet pd. Med utgangspunkt i modellene forte hun en dialog med elevene.
Malene for dagen var skrevet opp pa en plakat som hang pa tavla. Disse
ble gjennomgatt for elevene gjennomferte praktiske aktiviteter i gymsalen.
Blant annet skulle elevene bruke naturfaglige begreper i observasjoner og
forklaringer. Elevene kjente pd hverandres muskler i ulike situasjoner og
skulle skrive ned badde hva de observerte og hva de kunne lere av det (se
vedlegg 3). Lereren introduserte glatt muskulatur ved & sammenlikne denne
med fingre som klemmer kaviar ut av en tube. Elevene skulle sa drikke mens
de sto pd hodet, og deretter prove & forklare hva som skjedde (se vedlegg 3).
Forst skulle de imidlertid skrive ned hva de trodde ville skje. Til slutt kjente
elevene pa pulsen sin, mens lereren knyttet dette til hjertets muskulatur.
Leareren oppsummerte i forhold til malene under eller etter alle aktivitetene.
I slutten av okta ble leringsmalene oppsummert en gang til.

Undervisningsgkt 3

Undervisningsekt 3 startet med en kunnskapstest som skulle teste forkunn-
skapene elevene hadde om respirasjon og sirkulasjon. I tillegg skrev de en
fantasifortelling om kroppens indre der det var meningen & bruke naturfag-
lige begreper, ogsé dette for & kartlegge elevenes forkunnskaper. Etter dette
satte elevene seg i ring rundt leereren. Hun og et par av elevene prevde 4 blase
opp en ballong i en flaske. I tillegg snudde hun et tomt glass og forte det ned
i et kar med vann. Lereren snakket med elevene om hva de hadde observert
og hva som var forklaringen pé disse observasjonene. Deretter introduserte
hun en modell for hva luft bestir av (nettingbur med pingpongballer) og
snakket med elevene om hva luft inneholder. Hun ba deretter elevene legge
hodene sine pa pulten for 4 kjenne etter om noe beveget seg. Elevene nevnte
at de hadde kjent bade hjerte (puls) og lunger (pusting), og laerer viste et
forenklet bilde av lungenes tverrsnitt som hun snakket med elevene om. I
samtalen trakk hun og elevene inn begreper som luftpartikler (for eksempel
oksygen og karbondioksid), alveoler og tynne blodarer. Mellomgulvets rolle
i pusteprosessen ble ogséd forklart og diskutert. Elevene bygget deretter en
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lungemodell av plastpose, glassror og en beholder med vann. Modellen illus-
trerte hvordan pusteprosessen skjer. Undervisningsekta sluttet med oppsum-
mering av alle dagens leringsmal.

Undervisningsgkt 4

Den siste undervisningsekta startet opp med en grundig repetisjon av mélene
fra forrige okt. Laereren forklarte deretter elevene hva en celle er, og disku-
terte med dem hva den trenger for & leve. Hun spurte ogsa elevene hvordan
cellene far tak i det de trenger og blir kvitt det som er avfallstoff. Dette var
innledning til 4 leere om hjertets oppgave, og elevene lyttet til sin egen puls
og sd en film av et hjerte som pumpet. Lereren forklarte hovedtrekkene
i gassutvekslingen (transport av luftpartiklene oksygen og karbondioksid i
blodet), og elevene provde selv a skrive kommentarer om disse prosessene pa
en forenklet oversiktstegning av hjerte med blodomlep. I samtalen etterpa
ble blodets innhold behandlet, og elevene s en animasjon av red blodcelle
som frakter oksygen. Deretter matte elevene forklare hva puls er, og de
registrerte sin egen puls for og etter at de hadde lopt to ganger rundt skolen.
De ble sa bedt om & forklare hvorfor pulsen hadde gkt. Mot slutten av ekta
ble leringsmalene oppsummert ved at elevene jobbet sammen med «side-
venneny for de svarte pa leeringsmélene, som ble formulert som spersmal, i
plenum. Undervisningsekt 4 ble avsluttet med den samme kunnskapstesten
og skriving av fantasifortelling som ble brukt for & teste forkunnskapene
elevene hadde om respirasjon og sirkulasjon.
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METODE

For & kunne studere effekten av tydelige mal og kjennetegn pd maloppnaelse
1 undervisningen, valgte vi & folge 4. trinn i1 naturfagundervisningen over
en periode. Datamaterialet i denne studien bestar bade av klasseromsobser-
vasjoner, intervjuer, sparreskjemaer, stikkspersmaél til elevene, kunnskaps-
tester og kopier fra elevenes arbeidshefter. Ved en slik metode kan innholds-
messige aspekter knyttet til mal og kjennetegn pa maloppnaelse skilles ut og
analyseres.

Metodetriangulering

Det ble brukt bade kvalitative og kvantitative metoder i datainnsamlingen.
Ofte er forholdet mellom kvalitative og kvantitative metoder blitt fremstilt
som et enten — eller. I dag mener nok de fleste likevel at kvalitative og kvan-
titative tilnerminger ikke ber konkurrere med hverandre, men heller bru-
kes sammen (trianguleres) for a kunne gi utfyllende informasjon (Kruuse,
1999). Innsamlingsmetoder som tok sikte pa & f& informasjonen om elevenes
bevissthet rundt mal og kjennetegn pa méloppnéelse og metoder som infor-
merte om elevers leringsutbytte ble derfor brukt for & nyansere og utfylle
hverandre. I tolkning av dataene ma man her vere klar over at metodetrian-
gulering, samtidig som det gir mer informasjon, ogsé eker feilkildene. Hver
metode bidrar med sine spesifikke feilkilder.
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Undervisningssekvensene

Observasjonene ble gjennomfert slik at en person hadde hovedansvar for &
ta feltnotater i hver undervisningsegkt. Den som tok feltnotater forsekte s
ordrett som mulig a skrive ned hva som ble sagt av hvem uten & notere sprak-
lige feil. Hensikten med dette er at feltnotatene blir lettere & lese (Kvale,
1997). Stort sett var vi to forskere til stede, slik at begges notater og observa-
sjoner komplimenterte hverandre. I tillegg ble det i spesielle situasjoner stilt
stikkspersmaél til elevene om méil og kjennetegn pa maloppnaelse.

Spgrreundersgkelser og intervjuer

I forkant av undervisningsopplegget ble det foretatt en sperreundersekelse
der elevene skulle svare pa spersmél om mal og kjennetegn pa maloppnaelse
(vurderingskriterier) (vedlegg nr 4). Laereren veiledet under utfyllingen av
sparreskjemaet for & unngd misforstaelser. Hun forklarte grundig hvordan
de skulle krysse av og utdypet meningen med spersmélene.

En uke etter at undervisningsopplegget om kroppen var avsluttet, ble det
gjennomfert intervjuer med lerer og fire elever. De fire elevene ble pluk-
ket ut av leereren, og var ulike nar det gjaldt faglig styrke. Imidlertid var de
alle elever som lereren mente kunne bidra muntlig i en intervjusammen-
heng. Intervjuet med elevene hadde en faglig del og en del som handlet om
bevissthet rundt mél og kjennetegn p& maloppnaelse. Den faglige delen tok
ca 20 minutter og ble gjennomfert med to elever samtidig, mens den andre
delen tok ca 30 minutter og ble gjennomfort med alle fire elevene samti-
dig. Intervjuet med lereren gikk ut pd a kartlegge hennes bevissthet om
bruk av mél og kjennetegn pad méloppnéelse i undervisningen. Spersmélene
hadde ogsé fokus pa samarbeidet mellom forskere og larere og evaluering
av undervisningsopplegget. Intervjuene var semistrukturerte (Kvale, 1997)
og ble skrevet ut i sin helhet. Semistrukturerte intervjuer er intervjuer uten
sporsmal i fastsatt rekkefolge, men med en viss struktur basert pd en inter-
vjuguide. Deltakerne bruker egne ord til & fortelle om erfaringer og holdnin-
ger som er relevante for problemstillingene.
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Elevarbeider og tester

Elevene gjennomforte en pre- og posttest pd temaet respirasjon og sirkula-
sjon. Den besto av grubletegninger der elevene métte krysse av for det rik-
tige svaret, og en kreativ skrivedel.

Grubletegninger (Concept Cartoons) er tegneserielignende bilder. De er
designet slik at de skaper nysgjerrighet, fremmer argumentasjon og stimu-
lerer naturvitenskapelig tenkning (Mork, 2006). De bestar av tegninger av
personer som diskuterer en hverdagssituasjon. Det skal vere lite tekst i dia-
logform, og personene har ulike, men likeverdige, synspunkter pa et gitt
fenomen. Elevene skrev ogsé et arbeidshefte med logg inkludert.

Etiske aspekter ble ivaretatt ved at elevene og foresatte fikk skriftlig infor-
masjon om deltagelse i prosjektet. Ingen foresatte reserverte seg mot at deres
barn skulle delta som forskningsobjekter.

Analyse

Analysen av datamaterialet er gjennomfort ut i fra et sosiokulturelt perspek-
tiv med fokus pa det innholdet som konstrueres i undervisningspraksisen.
Innholdet i en undervisningssekvens kan tolkes ved & studere hvem som gjor
hva, hvordan kommunikasjonen skjer og hvilken hensikt elever og lerere
har med det de gjor. I et sosiokulturelt perspektiv antas det at ved & delta
i en undervisningspraksis er det mulig & tilegne seg de kompetansene, og
mater 8 kommunisere og lese problemer pé som kjennetegner denne praksi-
sen (S4ljo, 2001). Med slike antagelser kan man gjennom & analysere aktore-
nes uttalelser og handling si noe om hva som er mulig a laere seg gjennom a
delta (Wertsch, 1998). I dette perspektivet er det mulig gjennom en analyse
av leererens og elevers uttalelser i en malstyrt klasseromsvirksombhet & skille
ut hvordan elevers bevissthet om tydelige mal og kjennetegn pa méloppné-
else utvikler seg. For & f4 grunnlag for denne analysen har vi i feltnotatene
hatt fokus pé sekvenser som beskriver hvordan elevene ble gjort kjent med
leeringsmélene, hvordan lereren oppsummerte laeringsmalene og gjorde
elevene kjent med kjennetegnene pa maloppnaelse. Vi har blant annet sett pa
hvordan elevene responderte pa disse initiativene.
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Validitet og reliabilitet

Validitet handler om i hvilken grad resultatene fra en studie er gyldige, altsa
om metodene maler det som er hensikten & méle. Denne undersekelsens
validitet vurderes i forhold til i hvor stor grad den evner & kaste lys over
spersmélene i problemstillingen. Det vil si at det var viktig & samle inn og
tolke data som var relevante for problemstillingen. I folge Lincoln og Guba
(1985) er det tre hovedtrusler mot etablering av troverdighet i kvalitativ fors-
kning; reactivity, researcher bias og respondent bias (Robson, 2002). Under
presenteres hva som ble gjort for & gke validiteten basert pa Padgetts (1998)
strategier for & redusere disse truslene.

Reactivity vil si at forskningen i seg selv pavirker det som studeres. Var til-
stedeverelse ville kunne pavirke deltakernes adferd i prosjektet, men denne
risikoen ble sannsynligvis lavere ved at vi er til stede i klasserommet over
en lengre periode.

Researcher bias betyr at forskernes oppfatning vil kunne prege resultatene.
Det vil si at var forforstaelse og vare antakelser kan pavirke var oppforsel,
type sporsmal vi stiller, hva vi vektlegger i observasjonene og de dataene vi
presenterer. For 8 imotegd dette er alle metodene vi brukte i undersegkelsen
utarbeidet og diskutert av flere forskere sammen. Under observasjonene var
vi to forskere som skrev feltnotater. Vi har sammenlignet og snakket om
vare observasjoner og tolkninger.

Respondent bias betyr at respondentene endrer eller holder tilbake informa-
sjon. Vi var som tidligere nevnt til stede i klasserommet over flere uker, og i
den perioden kan vi si at vi utviklet et tillitsforhold til elevene og leereren. Vi
har ogsa bygd opp et gjensidig tillitsforhold over tid, gjennom gjentakende
aksjonsperioder. Det er mye som tyder pa at deltagerne folte seg viktige, og
oppfattet oss som serigse forskere. I tillegg har vi vist leereren analysen for
den publiseres, og med dette viser vi at vi verdsetter hennes bidrag. P4 grunn
av hennes bidrag i utformingen av undervisningsopplegget og innspill i form
av egne forskningsspersmal, er leereren ogsd medforfatter i rapporten. Dette
kan redusere respondent bias, og igjen sikre hoyere validitet pa vére data og
tolkninger.
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Reliabiliteten er internt et spersmél om neyaktighet og om kvalitetskontroll

av selve undersgkelsen, presentasjonene og tolkningen av resultatene. Den
henviser til hvor pélitelige resultatene er. Det er av betydning at det blir
brukt instrumenter som maler ensartede resultater. Forskningsinstrumentet
i kvalitativ forskning er forskeren selv. Det nytter ikke bare & vaere grundig,
forsiktig og @rlig, men man ma vise andre at man er det (Jacobsen, 2005).
I kvalitativ forskning er det vanskelig & sikre hoy reliabilitet. Det blir gjort
mange tolkninger av observasjoner og tekster, og deltakerne kan lett pavir-
kes av situasjonen og av forskeren. I et intervju vil resultatene vare avhengig
av forholdet mellom intervjuer og intervjuobjekt, konteksten og tidspunktet.
Dette gjor at det kan vare vanskelig & f& like resultater hver gang. Det er
ogsé vanskelig & observere og finne de samme dataene i to ulike undervis-
ningssekvenser med tilsvarende samme innhold. Derfor er det nesten umu-
lig for andre forskere & gjennomfere samme undersokelse og fa like resulta-
ter. Det er allikevel mulig & sikre god reliabilitet ved a planlegge metodene
noye. [ vart tilfelle imetegikk vi dette ved at det var bestemt hvordan obser-
vasjonene i undervisningssekvensene skulle analyseres (se Analyse), ved at
intervjuspersmalene hadde klare og tydelige formuleringer og at vi var flere
om & skrive feltnotater.
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RESULTATER

Elevers og laerers bevissthet om mal

Spgrreundersgkelsen

Hovedfunnet er at elevene hadde en forholdsvis klar oppfatning om hva
leeringsmél var for undervisningen startet. De var ogsd stort sett gan-
ske enige eller helt enige i at lereren gjorde leringsmélene kjent for dem.
Samtidig svarte fire elever at de ikke var serlige enige i at de alltid visste hva
de skulle leere i timen, elleve svarte at de var ganske enige og kun fire svarte
at de var helt enige.

Intervju med elever og leerer om tydelige mal

I intervjuet var elevene enige om at mélene hadde vert tydelige i undervis-
ningsopplegget. De mente ogsa at leereren brukte mal for undervisningen i
de andre fagene ogsé. Lareren selv mente ogsé at hun hadde klart & gjore
malene mer tydelige for elevene i dette undervisningsopplegget enn i de
andre fagene:

Forsker: Hvordan synes du at du selv har klart d kommunisere
dette med mdl til elevene?
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Leerer: Veien har blitt litt til mens vi har gatt, for etter hvert
har jeg jo sett at det d ta for seg et og et omradde, et og et mdl,
og jobbe med det og igjen gjore ungene oppmerksom pd at nd
har vi jobbet med dette, nd kan vi dette for vi gdr videre, at det
er veldig lurt.

Elevene ble bedt om & komme pa et mél knyttet til temaet lunger. (Se
tabell)

Forsker: Greide dere komme pad et mal om lunger? ? Hva var
det dere skulle kunne om lungen?

Elev I: Vi skulle kunne at det var blodarer rundt alveolene.. og
mellomgulvet.. eh

Forsker: Ja, hva var det dere skulle kunne om mellomgulvet?

Elev 2: At det gjor at vi puster, ndr mellomgulvet lissom ja gdr
opp, da tror jeg vi sugde..eller hva, nar vi trakk... sann. ja??

Elevene har altsd problemer med a huske eller selv resonnere seg fram til et
forslag pd malformulering som de selv skal kunne. Imidlertid var det tydelig
at elevene hadde en klar formening om hvordan lereren hadde kommunisert
maélene til dem:

Forsker: Hvordan var det lcerer ga beskjed til dere om hva som
var mdlene?

Elev 3: Veldig tydelig. Hun hengte opp lapper der det sto hva vi
skulle kunne i lopet av dagen

Lereren selv uttalte at hun synes hun hadde fatt til & utarbeide mer konkrete
mal i denne perioden enn i forrige periode hun samarbeidet med forskere:

Forsker: Sd hvis du skulle evaluere hvordan du har klart d for-
midle malene til elevene, hvordan vil du si du har klart det?
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Leerer: Jeg synes i grunnen det har gdtt bra, har fdtt dem bev-
isst pd det. Det har gdtt bra det med d fa elevene til d forstd det
at mdlet er det de skal kunne i lopet av timen altsd. At de hele
tiden gdr tilbake til det d trekke fram mdlet, og fd dem bevisst
pd at det er det de skal leere i timen. At mal ikke bare er nok en
ting som vi drar fram i undervisningen, at det pd en mdte er noe
de md veere bevisst pd under hele sekvensen.

Men det blir jo lettere etter hvert som du har jobbet mer med
det med elevene dine, ikke sant, for de er mye mer bevisst pd
madlene selv. Og sd starter vi med noe, sd er de mye mer sann «
hva er det du, hva er malet for det vi skal lcere i dag.» Med en
gang de blir mye mer bevisst pa det selv, sd blir det ogsd lettere
d formidle det til dem.

M3l i undervisningen

Notater fra undervisningssekvensene

Under folger en oversikt over undervisningen med fokus pd sekvenser som
beskriver hvordan elevene ble gjort kjent med leringsmalene og hvordan
leereren oppsummerte leringsmélene. Elevene arbeidet med og fikk utdelt
kopier til en arbeidsmappe for hele perioden, og elevene fikk ogsa et ark med
leringsmal for hver av de fire arbeidsektene (som skulle inkluderes i denne
arbeidsmappa).

Undervisningsekt 1: Elevene telte knokler péd hverandre uten at lereren
hadde gjort dem oppmerksom pé hva som var leringsmalet med denne akti-
viteten. De fleste elevene hadde imidlertid en slags oppfatning av hva de
skulle leere av dette:

Forsker: Hva er mdlet for det dere gjor nd?

Elev I: Leere om hvordan skjelettet er bygd opp

Elev 2: Prove d finne ut hvor mange knokler vi har.
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Elev 3: Vi gjor dette for d sjekke hvor mange knokler det er i
kroppen

Elev 4: Leere litt mer om kroppen
Forsker: Men hva med det dere gjor akkurat na?
Elev 4: Vi teller knokler

Lerer gjorde elevene oppmerksom pa plakaten med leringsmél forst en
stund etter at undervisningen hadde startet:

Leerer: Hva tror du stdar pd plakaten?
Elev: Om kroppen kanskje. Hva vi skal lcere

Elevene svarte pad samme generelle méte nar de ble spurt om hva som er hen-
sikten med & bygge en modell av et skjelett ved hjelp av papirknokler.

Mot slutten av ekta leste leereren opp mélene for elevene. De ble sa bedt
om & fortelle «svaret» til arbeidsvennen. Elevene skulle altsa prave a sette
ord pé sin egen forstdelse av leringsmalene for timen. Etterpa formidlet
enkeltelever sine formuleringer til hele klassen, og laereren korrigerte om
nodvendig.

Undervisningsekt 2: Denne okta startet med at lereren spurte spersmal
knyttet til mélene fra forrige okt. I tillegg hadde lerer hengt en plakat med
maélene for dagens okt pa tavla. Elevene skulle underseke om det var mulig &
drikke mens de sto pa hodet, og forseksbeskrivelsen inneholdt tydelige mal.
Under innledningen til forseket henviste lereren til disse mélene:

Lcerer: Hvorfor star det mdl overst?

Elev: Det er det vi skal kunne.
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Leerer: Du skal observere og beskrive (altsd fortelle). Du skal
sta pd hodet, fd en flaske og et sugeror. Da er det viktig d ha
Jfokus pd riktig sted. Forst md du fortelle hva du tror vil skje. Du
md ha fokus pd det som skjer.

Folgende er sitat fra selve forseket:

Forsker: Hva skal du lcere av dette?

Elev 1: 4 drikke opp ned

Forsker: Skal dere leere a drikke opp ned?

Elev 2: Nei, vi skal se om vi kan fa til d drikke opp ned
Med andre ord hadde ikke disse elevene leringsmélene for gvelsen helt klart
for seg. Det kom ogsé tydelig fram i arbeidsmappen, der bare fa av elevene
hadde klart & gi en korrekt forklaring p&4 hva som hadde skjedd. Lareren
oppsummerte mal underveis ved a stille spersmaél til klassen. S& henvendte

hun seg til elevene for & underseke om de hadde bevissthet om maélene:

Leerere: Hvordan skal jeg vite at jeg har lcert det jeg skal i
dag?

Elev: Sjekke arket

Elevene mente her arket der ektas leringsmal sto nedskrevet. Til slutt ble
malene for dagen oppsummert ved at laerer stilte spersmal til elevene knyttet
til leringsmalene for dagen.

Undervisningsekt 3: Lerer introduserte ordet fokus i forrige okt, og startet
denne gkta med & minne elevene om at det var viktig & ha fokus og felge
godt med i det man gjorde.

Leerer: A ha fokus pad det vi holder pd med. Hva betyr det?

Leerer (svarer selv): Vi har arbeidsmal for dagen.
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Arbeidsmalene var skrevet ned pa et ark, og hadde forskjellig farge etter
hvilken kategori de herte hjemme i. Lerer brukte ikke tid pa 4 forklare dette,
sé& det kom ikke sa tydelig fram.

Ved slutten av gkta ble leeringsmélene oppsummert ved at laerer stilte spors-
mal knyttet til leringsmalene. Elevene fikk ogsa selv formulere hva de hadde
leert 1 undervisningsekten.

Undervisningsekt 4: Et av mélene i forrige okt var at elevene skulle kunne
forklare hvordan lungen var bygd opp, og dette ble repetert i begynnelsen av
okt 4. Leringsmalene ble oppsummert underveis. I en slik gkt jobbet elevene
sammen med «sidevennen» ved at de forklarte malene til hverandre. Lerer
stoppet dem flere ganger og spurte enkeltelever foran hele klassen. Elevene
gjennomferte testen med grubletegninger og kreativ skriving. Etter at leerer
hadde samlet inn denne testen, kom denne kommentaren fra en av elevene:

Elev: Skal vi ikke ha oppsummering a?

Dette indikerer at elevene har forventninger om at timen avsluttes med en
oppsummering.

Intervju med leerer og elever om oppsummering av mal

Leerer mente ogsa at hun i noen grad hadde fétt til & oppsummere mélene
underveis og i slutten av undervisningsektene. Hun sier dette nér hun blir
stilt spersmélet om hun har lykkes med & finne gode méter & oppsummere

pa:

Leerer: Der er ikke jeg i mdl enda i hvert fall, for det er vanskelig
d fa en god oppsummering pd hva elevene kan for noe. Men det
gdr pa skriftlig ikke sant, og det gar pd a tegne, beskrive og
forklare... pa en mdte det du kan.. Men jeg er sikker pd at det
sitter mer kunnskap der [hos elevene, red. anm.]), som vi ikke
klarer d hente ut, fordi de ikke er i stand til a beskrive og fork-
lare skriftlig det de kan. Sd jeg tror at det d pd en mdte ha tid
til d kunne samtale med dem oftere over ting vi driver pd med,
hadde gitt oss en bedre pekepinn hvor landet ld henne...
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Elevene hadde en ganske klar bevissthet om hvordan lereren kunne sjekke
om de hadde nddd mélene som var satt:

Forsker: Hva gjorde lcerer for at hun skulle veere sikker pd at
dere hadde lcert /kunne mdlene?

Elev 1: Vi hadde mdlprove om hvordan hjertet og lungene fun-
gerte og.. ja..

Forsker: Ja, dere hadde mdlprove. Var det flere ting?

Elev 3: Da dagen begynte d bli slutt, ndr det bare var noen fd
minutter igjen, da tok a og spurte oss om ting vi hadde lcert i
lopet av dagen — eller skulle ha lcert.

Ingen av elevene mente at det ble brukt for mye tid p& & oppsummere malene,
og de likte muntlig oppsummering best.

Elevers og laerers bevissthet om kjennetegn pa
maloppnéelse

Spgrreundersgkelsen

De var stort sett ganske enige i eller helt enige i at de visste hva som skulle
til for & kunne malet pa en god méte. Men fem elever var slett ikke enige
eller ikke serlig enige i at leerer skrev ned eller fortalte hva som skulle til
for 4 nd mélene pd en god mate. Begrepet vurderingskriterier (kjennetegn pa
maloppnaelse) var nermest helt ukjent for elevene.

Intervju med elever og lzerer om kjennetegn pd maloppnaelse
Elevene kunne imidlertid ikke gjore rede for begrepet vurderingskriterier. I
tillegg hadde de en noksa vag oppfatning av hva som var forskjellen mellom
hoy, middels og lav méloppnéelse. Vi snakket med elevene om ulike grader
av maloppnaelse:
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Forsker: I denne perioden da sad skulle dere skrive bdde et hefte,
og dere gjorde den kreative skrivingen. Skjonte dere hva som
skulle til for a gjore dette bra, altsd at dere fikk vite hva som var
Jforskjell pa hoy og lav mdloppndelse?

Elev 2: Ja, hvis du pugger og pugger pd de tingene du skal lcere
far du hoyere mdlopplceerelse...ndelse. Men hvis du lissom bare
sier det gir jeg blaffen i, dette aver vi nok pad skolen, da far du
middels eller liten...

Denne eleven viser at han kun har en overfladisk forstaelse av hva hey
maloppnaelse er. Bare en elevene husket godt at det ble brukt et skjema som
viste hoy, middels og lav méloppndelse i undervisningen. Imidlertid gjen-
kjente de skjemaet igjen nar de s& det. Dette snakket vi ogsd med lereren
om:

Forsker: Men selv elev 2 (svak faglig) mente at ndr han sd
skjemaet — sd skjonte han det litt. Litt, ikke godt, men litt. Og
elev 4 (middels til sterk faglig) synes hun skjonte det ganske
godt, for eksempel.

Leerer: Men det er det a bli bekvem med ordene hoy, middels
og lav, kanskje, for d fa til a bruke det godt nok. For der er det
litt d jobbe med, altsd. Det er nok en ovelse det her ogsd — nar
de og jeg blir bekvem med den mdten d vurdere pa sd vil det
gli lettere, og da er det lettere og forklare det og fd de med pd
det og.

Ingen av elevene husket eller kunne gjore rede for hvordan lereren hadde
gjort dem kjent med hva som kjennetegnet hoy méloppnéelse i den kreative
skrivingen. Elev 3 mente & huske at lerer hadde fortalt dem at de skulle
bruke de naturfaglige begrepene pé en riktig mate. Elev 1 viste at han hadde
en riktig oppfatning av hva naturfaglige begreper var. Laereren forteller her
hvordan hun mener at elevene etter hvert kan bli bekvem med fagbegreper
(som de begrepene som skulle brukes i den kreative skrivingen) hvis hun og
elevene bruker dem ofte:
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Leerer: Men der er det jo ord vi har brukt ogsd, som vi har dis-
kutert fryktelig mye — og sporsmdlet er jo om skal vi bruke slike
ord de, skal vi oversette dem.. Men det er jo klart at hvis vi bare
vi bruker dem. konsekvent, sd vil jo de lcere seg a bruke dem,
leere seg d forsta dem. Med en gang, for tror ikke du er for liten
til d kunne forsta dem, hvis vi bruker dem.

Kjennetegn pa méloppndelse i undervisningen

Notater fra undervisningssekvensene

Under folger en oversikt over undervisningen med fokus pd sekvenser
som beskriver hvordan lereren gjorde elevene kjent med kjennetegnene pa
maloppnéelse.

Undervisningsekt 3: Elevene var opptatt av hvordan de skulle bli vurdert
i testen med grubletegninger og kreativ skriving. Flere elever utrykte at
de onsket & f& karakter. Lerer introduserte begrepene lav, middels og hoy
maloppnaelse. Blant annet nevnte hun at elevene skulle bruke de naturfag-
lige begrepene (blodéarer, partikler) pa en mate som viste at de hadde forstatt
dem. Etter forsek med luft oppsummerte larer i forhold til leeringsmélene.
Den samme framgangsmaten brukte hun nar det gjaldt lungenes oppbyg-
ning. Mens elevene laget en lungemodell ble elevene spurt om hva de skulle
leere av forsoket:

Forsker: Det dere gjor nd. Hva skal dere lere av det tror
dere?

Elev I: Se hvordan lungene puster.
Elev 2: Se hvordan lungene og mellomgulvet fungerer.
Elevene skulle ogsa skrive forsgksrapport fra det de hadde observert i arbei-

det med modellen, og lerer instruerte elevene i hvordan de skulle gjore dette
pa en god méte.
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Leerer: Na skal du prove a skrive. Det er viktig at du husker
forskjellen pd d observere, beskrive og forklare.

Lerer forklarte hvordan de skulle skrive rapport/logg til arbeidsheftet.

Lcerer: Dette vi har snakket om, nesten dette med karakter. Hvis
dere klarer a beskrive og forklare pd en god mdte og bruker
naturfaglige begreper, far dere «god karaktery.

Dette var maten lerer valgte & presentere «kjennetegn pa méloppnéelse»
i forbindelse med rapport/logg. Det viste seg a vaere vanskelig for elevene
a forklare pa en god méte hvordan en lunge er bygd opp og hvordan den
virker. Rapportene i arbeidsmappen var preget av at elevene ikke klarte &
utrykke seg tydelig skriftlig, og at de ikke hadde en dyp forstéelse verken av
lungenes oppbygning eller hvordan pustingen skjer. Likevel var det enkelte
elever som klarte & bruke de naturfaglige begrepene og ogsé forklare pa en
god mate.

Undervisningsekt 4: Eleven gjennomferte som nevnt testen med grubleteg-
ninger og kreativ skriving igjen mot slutten av ekta. Slik introduserte leerer
denne testen:

Leerer: Det som er viktig er at du viser at du forstdr disse
begrepene vi har snakket om. Det er viktig at du skriver slik
at du for eksempel viser at du forstdr hva celle er. For d fd hoy
mdaloppndelse, ma du ha med disse ordene. Men du ma ikke
ha med en faglig forklaring. Det kan godt veere en fantasitekst,
men du bruker begrepene riktig. Dere far en viss tid d jobbe
pd. Forst gjor dere snakkeboblene, sd gdr dere direkte over til
skrivingen. Hvis du blir tidlig ferdig, tenk gjennom hva du har
gjort. Her er det viktig a vise hva du kan. Du md ha tro pd at
du kan dette her.

Elev: Far vi karakterer 1, 2, 3?
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Elevene var altsé veldig opptatt av & bli vurdert etter en skala. Underveis i
testen minnet en av forskerne en elev pa & bruke alle de naturfaglige begre-
pene. Denne eleven tok da hensyn til begrepene som var listet opp i oppga-
veteksten og krysset ut etter hvert som han hadde brukt ordene i fortellingen
sin.

I folgende tabell er de ulike métene & gjore mél og kjennetegn pa méloppna-
else kjent for elevene oppsummert:

Mater som ble brukt for & | Mater som ble brukt for & | Mater som ble brukt for
gjere malene kjent pa oppsummere mal a gjere kjennetegn pa
maloppnéelse kjent for
elevene
- Utdeling av malark - Muntlig oppsummering | 6. Skriftlig pa evelses-
for hver gkt,(som set- underveis i timen beskrivelser og tester
tes inn i elevenes - Muntlig oppsummering | som elevene skulle
arbeidsmappe) mot slutten av timen giennomfare
- Plakat med leerings- A. Elevene hgrer 7. Muntlig fer tester og
mél som henges opp hverandre to og to gvelser
i klasserommet B. Leerer spgr og
- Leerer viser til og elevene svarer
snakker om plakat 5. Elevene skriver
med leeringsmal ned det de har leert.
- Muntlig gjennomgang Oppsummering i klassen
i starten av timen etter dette

M3l i undervisningen og laering for alle

Intervju med elever og leerer om laeringseffekt

Laereren mente at det & klargjore malene i undervisningen hadde hjulpet
serlig de svake elevene. Elevene uttalte seg ogsa svert positivt om bruk av
mal i undervisningen:

Forsker: Hva synes dere om at leerer var sd tydelig pad fortelle
hva dere skulle kunne /mdlene?

Elev 2: Det synes jeg er veldig fint, for da blir det mye enklere
for oss d leere. . (mrk: Elev 2 er en forholdsvis svak elev)

45



Forsker: Hva hadde skjedd hvis lcerer ikke hadde brukt tid pd
mdl?

Elev 4: Da ville vi nesten ikke lcert noe
Elev 2: Jo, viville kanskje lcert noe. Da mdtte vi ha gjort ekstra
mye. Vi mdtte ha lest i mange/alle boker om kroppen hvis vi

skulle gjort dette her uten Ilcereren.

Forsker: Sd lcerer er viktig. Men kunne hun ha forklart stoffet
uten d bruke madl?

Elev 2: Nei, det tror jeg ikke
Forsker: Mener du da at det blir mye tydeligere?
Elev 2: Ja

Elev 1: Vi far det liksom mer inn. Vi fdar det inn i hjernen nar
hun oppsummerer

Forsker: Det blir enklere for dere?

Elev 1: Vi lcerer like mye. Hvis vi leerer det pd en enklere mdte,
sa blir det kanskje goy. Jo mer goy vi synes det er, jo mer fdr
vi inn av det

Laereren kommenterer dette ndr hun far here hva elev 1 har sagt:
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Leerer: At det med a veere tydelig, og pd en mdte gi elevene klar
beskjed om hva som forventes av dem, gjor jo at de er i stand
til d yte mer. Det er jo helt.., sd det hjelper vel for de som er
svakere og. Og det er pd en mdte rett vei d gd.



Elevenes forestillinger i kropp og helse
Under folger en oversikt over relevante samtalesekvenser fra undervisnin-

gen som har fokus pa elevenes forestillinger om luft, respirasjon og sirkula-
sjon. I tillegg er det tatt med noen kommentarer fra arbeidsmappen.

Undervisningssekvensene og arbeidsmappene

For elevene skulle leere om respirasjon og sirkulasjon var det naturlig & jobbe
med hva luft bestar av.

Leerer: Hva er luft?

Elev: Det er oksygen.

Leerer: Er det noen som har andre ting?
Elev: Det er ogsd karbon... et eller annet
Lcerer: Hva er det?

Elev: Det er det vi puster ut.

Elev: Du puster luft inn og karbondioksid ut, og du puster luft
ut ogsd.

Dette viser at elevene hadde forestillinger om hva luft var feor undervisnin-
gen startet. Det sé ut til at disse var knyttet til hva vi mennesker trenger for
a leve.

Lcerer: Hva gjor lungene?

Elev: De tar i mot oksygen.

Lcerer viser et bilde av en gutt (pusteror og lunger er tegnet

inn)
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Leerer: Alle de her (peker pa lungeblcerene), hva er dette?

Elev: Kanskje celler?

Leerer: Andre forslag?

Elev: Oksygen!

Elev: Det kan veere partikler.
Elevene har altsa ikke pa forhand noen tydelig oppfatning av hvordan en
lunge er bygd opp pé. Underveis i undervisningsekten sper lerer hva de har
funnet ut om luft:

Elev: Luft tar masse plass.

Leerer: Luft er noe. Vet vi nd hva luft er?

Elev: Oksygen
Det ser altsé ut til at forestillingen om at luft kun er oksygen er vanskelig &
fa bukt med. Larer sper til slutt elevene hva de har lart i lopet av gkta. En
elev svarer:

Jeg har leert at lungene har masse alveoler i seg som kan blir

store som en tennisbane. Og om mellomgulvet. Og sd trodde jeg

ikke at det var blodarer i lungene.
Eleven sier her at alveolene kan bli store som en tennisbane, og dette er
eksempel pa en upresis ytring. Som nevnt tidligere viste det seg & veere van-
skelig a forklare pa en god mate hvordan en lunge var bygd opp og hvordan
den virket. Elevene skulle tegne og forklare hvordan en lunge var bygd opp,
men f4 av dem klarte & bade tegne en enkel skisse og & skrive kommentar

til denne. De fleste tegnet enkle skisser uten kommentar. Noen skrev en kort
kommentar til skissen sin, og andre skrev kort om lungenes oppbygning
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uten a tegne. En elev skrev dette: Lungene er bygd opp av alveoler. En annen
forklarte lungens oppbygning slik: Lungene er bygd opp av sanne sma run-
dinger som pa tegningen
I begynnelsen av neste gkt spurte lereren hva som var hjertets oppgaver:
Elev: A sld, d frakte blod rundt i kroppen.
Leerer: Hvor har vi blodarer?
Elev: Rundt omkring i hele kroppen.
Elevene har altsa stort sett en riktig, men overfladisk oppfatningen av opp-
bygningen og funksjonen til sirkulasjonssystemet. Elevene ble ogsé spurt
om hvorfor hjertet slo fortere da de lop rundt skolebygningen. En elev svarte

slik:

Jo, det er fordi vi pusta mye fortere. Da vi lop da trenger cel-
lene mer blod.

Igjen er dette delvis riktig. Imidlertid trenger ikke cellene mer blod, men

storre mengde av neringsstoffer og oksygen som transporteres til cellene
med blodet. I arbeidsmappene skrev de fleste dette pa en korrekt méte.

Intervju med elever om kroppen
Intervjuene ble gjennomfert ca 14 dager etter at undervisningen var avslut-

tet. Forst ble elevene spurt om hva som var minst og hva som var sterst av
hjerte, bloddresystemet, celle, oksygenpartikkel og lunge:
Elev 2: Hva er minst? Celle er vel minst

Elev I: Jeg tror egentlig oksygenpartikkel

Elev 3: Jeg tror kanskje den oksygenpartikkelen er mindre enn
cellen.
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Dette viser at elevene fremdeles er usikre pé sterrelsesforholdet mellom
celle og partikler/molekyler. De viser likevel en begynnende forstaelse. Det
samme gjaldt nar elevene skulle kommentere lungemodellen i torsoen:

Elev 4: Lungene er jo bygd opp av sma sdnne lungeblcerer eller
alveoler — det er jo det samme... med tynne blodarer rundt

Forsker: Kan man se alveolene?

Elev 4: Ja, det er de der.. (peker pd uregelmessigheter i over-
flaten som ikke er alveoler)

Forsker: Det er nok ikke mulig d se de, de er for smd til det. Er
de tynne bloddrene med pd modellen?

Elev 3: Jeg tror man kan se bloddrene

Det kan tyde pé at elevene er usikre pd hvor lik modellen er en virkelig
lunge. I tillegg viser dette at elevene ikke har forstitt hvor smé alveolene
og blodarene i lungen egentlig er. Elevene ble ogsé spurt om hva som var
lungenes oppgave.

Elev 2: Lungenes oppgave det er d.. Hvis jeg hadde hatt disse
lungene lissom, da hadde de stdtt ca her et sted... Da hadde
dem lissom trukket seg opp og ned. Sann som da vi dreiv med
den flaska med de posene nedi. Da vi skulle legge posen nedi en
flaske og putte den i vann, sa pumpa den seg ned og da vi dro
den opp sd pumpa den seg ut, og ndr den pumper seg utover,
trekker den til seg luft, da den pumper seg ned, sd bldser den ut
lufta [puster, red.anm.].

Denne eleven har en forstéelse for hvordan lungen fungerer basert pa obser-
vasjonene fra lungemodellen. Selv om han har forstétt det som skjedde, har
han problemer med & uttrykke seg presist. Han ble sa spurt om hva som da
var lungenes oppgave:
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Forsker: Sa det er hvordan vi puster, hva er da lungens
oppgave?

Elev 2: Det er vel d sende luft og sdann, og oksygen og neering
og sann ned til cellene ogsd/eller helt ned til hjertet, hjertet
sender dette videre til cellene, cellene tar karbondioksid tilbake
til hjertet, sa til lungene og ut av kroppen

To andre elever slet i tillegg med & forklare hvorfor det var tynne blodéarer i
narheten av alveolene. Men de kunne begge gjore rede for at lungene tok inn
oksygen og slapp ut karbondioksid. Elevene ble s& spurt om hva en forenklet
skisse av kretslopet (inkludert lungeblere, hjerte og celle) viste:

Elev 4: Hjertet pumper blod rundt i kroppen, og fdr bort karbon-

dioksid... nei... Pumper blod rundt til alveolene, og bloddrene

0g sdnm...

Forsker: Hvorfor det?

Elev 4: For d fa bort karbondioksid og fd inn oksygen

Forsker: Men hvor skal blodet?

Elev: Blodet skal ned til cellene..
Eleven kunne sette navn pa delene pa tegningen.
Selv om svarene er noe upresise, har disse elevene en relativt god forstéelse
av gassutvekslingen. Elevene ble ogsa spurt om hvordan luften kom seg inn
i lungene:

Elev I: Luften kommer seg inn ved hjelp av luftroret, som gdr

fra nesa og munnen inn og ned lungene i tynnere og tynnere

luftror som ender i luftbleerene som tar og sender den videre til
er bittesmd bloddrer som er rundt der og sd til hjertet
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Til slutt ble elevene spurt om hva luft er:

Elev 1: Jeg tror kanskje det er to gasser, kanskje flere. Oksygen
og karbondioksid

Elev 2: Luft er noen sanne smd celler eller oksygengreier...
Elev 3: Det er forskjellige gasser.

Forsker: Men hva er en gass?

Elev 3: Ehm..

Eleven greide altsd ikke helt & forklare hva en gass var. I tillegg klarte de
ikke & knytte begrepet partikkel inn i svarene sine

Kunnskapstesten: Grubletegninger

For & kunne si noe om hvordan elevenes forestillinger har forandret seg, ble
noen av dataene fra grubletegningene komprimert, systematisert og fram-
stilt i datamatriser og stolpediagrammer. Dette ble gjort selv om utvalget var
lite fordi det da ble lettere & analysere elevenes forestillinger. Diagrammene
presenteres som figurer med egen figurtekst. Her fremstilles antall elever
med hverdagsforestillinger for undervisning i stolpen merket pretest. Alle
feilsvar i pretesten er kategorisert som hverdagsforestillinger. Det kan vare
vanskelig 4 si om elevene har hverdagsforestillinger, eller kun har misfor-
stétt eller gjettet svaralternativer uten refleksjon.

Posttesten viser hverdagsforestillingenes utvikling, om de forblir og med
storre sikkerhet kan karakteriseres som hverdagsforestillinger, eller om de
endres til misoppfatninger eller til ny korrekt kunnskap. For de elevene som
har fétt ny korrekt kunnskap, er det mer usikkert om forestillingene de hadde
i utgangspunktet, var hverdagsforestillinger. Det var totalt tjueen elever med
pa pre- og posttesten. I enkelte grubletegninger var det noen elever som ikke
svarte pa oppgaven, eller som krysset av to svaralternativer. Disse elevene
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ble ikke telt med. I diagrammene er kun elever med hverdagsforestillinger
for undervisningen presentert. Under folger tre grubletegninger og resulta-
tene i stolpediagrammer fra disse.

Hva er luft?

TRy
e

Himmel og skyer

Blanding av
ulike gasser

Det er noe, men
ingen vet hva det
er

Grubletegning nr 1

antall elever
N - )
[9)] o (9] o

o

Pretest

Posttest

DOHverdagsforestillinger
BMisoppfatninger
ONy kunnskap

Resultater fra grubletegning nr 1

Denne grubletegningen tok utgangspunkt i ulike utsagn om hva luft er og

bestar av.
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Figuren viser at for undervisning s& hadde tjue av tjueen elever en hverdags-
forestilling om hva luft er. Etter undervisning hadde fortsatt tretten elever sin
hverdagsforestilling og hos sju ble den til ny kunnskap. Nesten alle elevene
trodde at luft var oksygen. Dette er imidlertid et eksempel pa en forestilling
som faktisk har elementer av riktig kunnskap; det finnes jo oksygen i luft.

Hvilken oppgave har lungene?

Lungene
pumper blod
rundt i kroppen

De skal beskytte
hjertet og blodarene

De tar oksygen inn,
og karbondioksid ut
av kroppen

De limer sammen

hjertet og ryggraden

De tar opp
naringsstoffer fra
mat til kroppen

Grubletegning nr 2

6

5
G
>4 |
% | DOHverdagsforestillinger
=3
s BMisoppfatninger
S2
© ONy kunnskap

1

0

Pretest Posttest

Resultater fra grubletegning nr 2
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Lungenes funksjon er a frakte oksygen inn i kroppen, og karbondioksid ut
av kroppen. Figuren viser at for undervisning trodde seks av tjueen elever
at lungene hadde en annen funksjon enn dette. Av disse seks elevene, mente
fem at lungene pumpet blod rundt i kroppen. Etter undervisning hadde to av
disse elevene endret oppfatning og trodde at lungene tar opp naringsstoffer
fra maten. Hos fire av elevene gikk hverdagsforestillingene over til ny kunn-
skap. Forestillingene i pretesten ble delt av f4 elever, og var lette & avlaere.

Hvordan stremmer blodet 1 kroppen?

Hjertet pumper blodet rundt
og rundt i blodarene rett
under huden

Hjertet pumper
blodet rundt og rundt
i kroppen og er

innom alle cellene.

Blodet streammer i tynnere ey
og tynnere blodarer og h
ender opp i cellene.

Blodet gar fra

hjertet til skjelettet
g og temmes der

Grubletegning nr 3
7
6
g5 ]
% 4 OHverdagsforestillinger
=3 BMisoppfatninger
Ez ONy kunnskap
BT
0 : - —
Pretest Posttest

Resultater fra grubletegning nr 3
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Figuren viser at for undervisning s& hadde sju av tjue elever en hverdagsfore-
stilling om hvordan blodet stremmer i kroppen. Seks av disse elevene hadde
samme feilsvar i pretesten, nemlig at hjertet pumper blodet rundt og rundt i
blodarene rett under huden. Etter undervisning hadde fortsatt to elever denne
hverdagsforestillingen, og hos fem elever ble den til ny kunnskap.

Imidlertid fikk seks elever en annen misoppfatning etter undervisning. Dette
vises ikke i diagrammet over, men kom fram i elevenes avkrysninger. I pre-
testen svarte de som rett er at blodet strammer innom alle celler. I posttesten
svarte imidlertid de samme elevene at blodet stremmer i tynnere og tynnere
arer og til slutt havner i en celle.

Kunnskapstesten: Kreativ skriving

I den kreative skrivingen skulle elevene tenke seg at de var en luftpartikkel
(oksygenmolekyl) som kom seg inn i en kropp. De skulle fortelle hvordan
den reiste gjennom kroppen. De ble bedt om & inkludere ordene lunger, blod,
hjerte, blodarer, muskler, oksygen, karbondioksid og celle og de skrev en
slik fortelling bade for og etter undervisning. Tabellene under viser hvilke
faglige utsagn og forestillinger seks tilfeldig utvalgte elever skrev ned i pre-
testen og posttesten. Kun utsagn som viser grad av naturfaglig forstaelse er
med i tabellen. Tabellene sier derfor noe om hvordan elevenes forestillinger
eventuelt har endret seg, eller om nye er kommet til. Det er ogsa angitt om det
elevene har skrevet er av lav, middels eller hoy maloppnaelse (se vedlegg 2).
Pretesten var noe preget av at elevene hadde jobbet med muskler i den forrige
okta. Under er ikke forestillinger som kun er knyttet til musklene tatt med. Det
er ogsa valgt a se bort fra skrivefeil. Forestillingene og utsagnene er kategori-
sert som riktig, delvis riktig og misforstielse.
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Elev A

Pretest Posttest
Maloppnaelse Lav Lav til middels
Riktig - Blodarer overalt
- Oskygen er her og
karbondioksid

- Jeg vet hva cellen trenger.
Den trenger oksygen

Delvis riktig eller
upresist
Misoppfatning

Denne eleven gér fra & ikke bruke noen faglige utsagn i fortellingen sin til &
inkludere flere slike.

Elev B
Pretest Posttest
Maloppnaelse Lav til middels Middels til hay
Riktig - Lungene far oss til &4 - Jeg er en liten luftpartikkel
puste, hjerte er mel- 0g na reiser jeg i munnen
lom lungene - Lungene far oss til a puste.
- Hjerte pumper blod - | luft er det oksygen.
rundt i kroppen. -1 bulod.arene er det blod.
- Blodarene er pa en * Nar vi puster inn kom-
mate sugerar. mer det oksygep inn
- | blodarene er det blod. og karbondioksid ut.
- Blodarene eri
hele kroppen.
Delvis riktig eller - Celler er bittesma partikler
upresist som finnes overalt i kroppen
Misoppfatning - Cellene finnes i krop-
pen, og noen er farlige
og noen hjelper kroppen

Denne eleven hadde tydeligvis kunnskap om respirasjon og sirkulasjon pa
forhdnd. Han eker egentlig ikke antall riktige péstander i stor grad, men
samtidig ser vi at han har fatt ny kunnskap. Han bringer inn innpust av oksy-
gen og utpust av karbondioksid, og forandrer forestillingen sin om celler til
noe som er mer riktig.
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Elev C

Pretest

Posttest

Maloppnaelse

Middels

Middels til hay

Riktig

- Jeg «kjarte» forbi
mange celler — det
kan veere en muskel

- Oksygen her inne gar
gjennom lungene

- Blodcelle ligner pa smultringer.

- Jeg skal reise gjennom blodet.

- Sa skal jeg reise gjennom alve-
olene, de ligger i lungene.

- Det er blodarer i hele kroppen.

- For at vi skal puste ma mel-
lomgulvet ga ned og sa opp.

- Mellomgulvet er en muskel.

- Na blir det trangt her, det kom
inn masse oksygen inn, men
heldigvis gikk karbondioksid ut.

Delvis riktig eller
upresist

- ...der hvor noen
blodarer deler seg
er det pulsslag

Misoppfatning

Hos denne eleven gker antallet faglig korrekte utsagn i posttesten betraktelig.

Elev D

Pretest

Posttest

Maloppnaelse

Lav til middels

Lav til middels

Riktig

- Oi - se tusenvis av
blodarer i kroppen.

- Hjerte pumper blodet
rundt i kroppen.

- Se sa mange lunge-
bleerer i lungene.
- Der ble jeg pumpa opp
til musklene i armen.
- Se pa alle blodarene og blodet.

Delvis riktig eller
upresist

- Hjertet pumper ogsa
oksygen i kroppen

- Der er det noen oksy-
gen og celler

Misoppfatning

- Oi se der en karbondioksid
som ogsa er en dad celle

Denne eleven har ikke mange faglig korrekte utsagn verken i pre- eller post-
testen. Han viser likevel ny kunnskap ved & referere til lungeblaerer, oksygen
og celler. Samtidig viser han ogsa en misoppfatning ved & presentere begre-

pene karbondioksid og celle som det samme.

58




ElevE

Pretest

Posttest

Maloppnaelse

Middels

Middels til hgy

Riktig

- Na er jeg pa vei gjen-
nom pustergret.

- Jeg ma krysse hjerte og
lungene og jeg ma ga
gjennom mange blodarer

- Jeg klarte & snike meg inn, for
jeg skal nemlig til lungene.

- Hjertet er ikke langt unna.. Skal
jeg ta en titt pa mellomgulvet?

- Nei, jeg garinnide
tynne blodarene.

- Na ma jeg krysse en celle.

Snart er jeg i cellene.

- Na skal jeg bare ut (etter 10

hundredeler er han ute)

Delvis riktig eller
upresist

- Kanskje jeg blir over-

svgmt her i blodet

- Der kommer en blod-

celle, jeg ma flytte meg
for jeg drar til lungene

Misoppfatning

Det er usikkert om denne eleven har forstatt at oksygenpartikkelen kommer
inn gjennom pustereret, deretter gér til lungene og sa til cellene. Han skri-
ver at oksygenpartikkelen gir ut igjen gjennom lungen. Det kan skje hvis
oksygenatomene kobler seg til karbon i celledndingen, slik at det dannes

karbondioksid. Det er mulig at eleven har en begynnende forstéelse av dette,
men foreleopig er formuleringene rundt dette veldig upresise.
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Elev F

Pretest

Posttest

Maloppnaelse

Middels

(Sveert) hgy

Riktig

- Her i lungene kan vi
se at luftpartiklene
gar inn og at karbon-
dioksid gar ut igjen.

- Men na skal jeg til hjertet,
og hjertet pumper blod til
blodarene og blodarene
pumper blod til cellene

- Jeg, oksygenmolekylet, ble
dratt inn nesa (men munn gar
0gsa an) til et menneske.

- Der ble jeg dratt inn i pus-
tergret og ned i en lunge
og sa inne i en alveole.

- Alveolen dyttet meg
videre ned i blodet.

- Der ble jeg fraktet av
rgde blodceller.

- De fraktet meg til hjertet, og

hjerte dytta blod hvor jeg
var inne i uti en celle.

- Der ble jeg til karbondiok-

sid og ble fraktet tilbake i
hjerte og i en alveole og ut
igjen som karbondioksid.

Delvis riktig
eller upresist

- Hjertet er den kraftigste
muskelen mennesker har

Misoppfatning

- Jeg er et oksygenmo-
lekyl og jeg reiste inn i
munnen og na blir jeg
dratt ned av de glatte
musklene til magen

- Cellene sin oppgave er
a hjelpe musklene og
fgre blod til musklene.

- Na ma jeg dra ut av mun-
nen igjen, ellers kommer
bakteriene og tar meg

Det ser ut til undervisningen har hjulpet eleven til & f4 en begynnende dypere
forstaelse av sirkulasjon. Antall korrekte utsagn har ekt merkbart, og han
viser ingen misoppfatninger i posttesten. Han har ogsa tydelig forstielse av

at oksygen pé en eller annen maéte blir til karbondioksid i cella.

I hovedsak oker elevenes faglige korrekte utsagn i den kreative skrivingens

posttest.
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DISKUSJON

Bevissthet om madlene med undervisning

Det er tydelig at bade elever og lerer er bevisst mdlene med undervisningen.
Allerede i forkant av undervisningsopplegget hadde elevene en klar oppfat-
ning av hva leringsmaél er og de mente at de stort sett ble gjort oppmerksom
pa hva de skulle lere.

Elevene mener at det blir enklere for dem & laere nar undervisningen har
klare mal. Det samme mener lereren. Dette indikerer som Elstad og Turmo
(2006) foreslér at det mest hensiktsmessige for & mestre en bestemt oppgave
eller & fa et bestemt proveresultat er & sette seg spesifikke, malbare, utfor-
drende og realistiske mal som skal nds innen et bestemt tidspunkt. Leereren
stilte 1 forkant av undervisningsopplegget et sparsmél om hvordan en kunne
fa elever som presterer lavt & bli bevisst/forstd malene for undervisningen.
Béde en svak elev og leereren uttalte etter undervisningen at klare mal er spe-
sielt viktig for elever som sliter med & fa faglig oversikt. En av elevene uttalte
at det bade ble lettere & forsta og morsommere nar leereren klargjorde mélene
i undervisningen. Lereren kommenterte dette da hun fikk here dette:

Det er jo ikke dumt svart, det er jo det vi voksne kommer fram
til ogsd. At det med d veere tydelig, og pd en mdte gi mennesker
klar beskjed om hva som forventes av dem, gjor jo at de er i
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stand til d yte mer. Sd det hjelper vel for de som er svakere og.
Og det er pd en mdte rett vei d gd.. For om vi ikke setter noen
tydelige krav til dem, sd er det jo enda lettere d gjemme seg
bort, d synke hen. Det er det jo for oss voksne ogsd.

Det ser altsé ut til at bruk av leringsmaél er til hjelp for elevene. Mélene ber
imidlertid vaere tydelige. Hvis leringsmal ikke er tydelige, kan det skape
usikkerhet hos elevene om hva de skal kunne. Laringsmalet «Dere skal
kunne forklare hvordan skjelettet er bygd opp» ble tolket pa ulike mater.
En elev forklarte hvordan knoklene var bygd opp pa mikroniva, mens andre
beskrev knoklenes utseende pd makroniva og forklarte leddenes oppbyg-
ning. Dette var dermed eksempel pa et mél som ikke var klart nok formulert
og tilstrekkelig brutt ned, og det skapte forvirring hos elevene.

Elevene er heller ikke alltid bevisst hva de skal lere nér de gjennomforer
eksperimenter eller aktiviteter (jfr. svelge opp ned, telle knokler osv). Det
kommer ogsa fram i arbeidsmappene til elevene. Det er tydelig at elevene
ennd ikke er fortrolige med & reflektere over egne laeringsprosesser. Med
andre ord hadde ikke disse elevene leringsmélene for evelsen helt klart for
seg. Nér det gjelder aktiviteten der eleven skulle drikke vann mens de sto
pa hodet, brukte imidlertid lereren lite tid pd 4 gjore leringsmaélet kjent
i forkant og etterkant. Fokuset var pd gjeringen. Lererens instrukser kan
muligens ha bidratt til at elevene hadde mer fokus pa hva de skulle gjore, og
mindre pa hva de skulle lere.

Det ser ogsé ut til at elevene har problemer med selv & huske eller & formu-
lere mél. Elevene hadde for eksempel problemer med & formulere mal for
hva de skulle kunne om lungene. Dette tyder pa at de trenger trening i selv &
formulere mél, noe som er vért endelige mal — den selvregulerte eleven. Men
den selvregulerte eleven blir ikke selvregulert av seg selv og trenger veiled-
ning fra leereren til dette. Det er l&reren som skal veilede elevene til & ta mer
kontroll over egen lering og bli metakognitive og selvregulerte individer.

I dette undervisningsopplegget greide lerer & gjore elevene oppmerksomme

pad malene med undervisningen pa mange ulike mater, bdde ved hjelp av
skriftlige og muntlige metoder. Hun brukte oppsummering i stor grad.. For
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undervisningen spurte l&reren seg om hva som var gode méter 4 oppsummere
et tema pa, og selv om hun ofte oppsummerte malene i lopet av undervisnin-
gen uttalte hun seg slik da hun ble konfrontert med sitt eget spersmal:

Der er ikke jeg i mdl enda i hvert fall, for det er vanskelig a fd
en god oppsummering pd hva elevene kan for noe.

Elevene var imidlertid aktive i oppsummeringene, og uttrykte ogsé at de
mente de lerte mye av dette. En elev uttalte at han likte de muntlige opp-
summeringene best, og leereren kommenterer at muntlige oppsummeringer
blir lettere for elevene. Lareren sier dette om at hun har fatt til elevene til &
selv oppsummere det de kan i undervisningsektene:

Men det gdr pd skriftlig ikke sant, og det gar pd d tegne, beskrive
og forklare.. pa en mate det du kan.. Men jeg er sikker pd at det
sitter mer kunnskap der, som vi ikke klarer d hente ut, fordi de
ikke er i stand til d beskrive og forklare skriftlig det de kan.
Sd jeg tror at det d pa en mdte ha tid til a kunne samtale med
dem oftere over ting vi driver pa med, hadde gitt oss en bedre
pekepinn hvor landet ld henne...

Med andre ord ser det ut til bade leerer og elever har tro pa oppsummeringer
som er preget av dialog og utveksling av meninger.

Kjennetegn pd méaloppndelse

I sperreskjemaet i forkant av undervisningsopplegget og i intervjuene i
etterkant kommer det fram at elevene i liten grad kjente til begrepet vur-
deringskriterier. Imidlertid gjenkjente noen av elevene skjemaet som viste
hva som karakteriserte hey, middels og lav méloppnéelse i undervisningen.
De forsto imidlertid ikke innholdet til fulle. Dette kan blant annet skyldes at
leereren brukte skjemaet lite i undervisningen. Elevene fikk det utdelt, men
leerer viste og omtalte ikke skjemaet i klassen. Hun presiserte imidlertid at
elevene métte bruke de oppgitte naturfaglige begreper pa en riktig mate for
a f4 hey méloppnéelse.
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Laereren mente det ville ta tid for hun og elevene ble bekvem med begre-
pene brukt i skjemaet. Hun forteller her hvordan hun mente hun fikk til
en bra oppsummering/tilbakemelding til elevene nar det gjaldt den kreative
skrivingen:

Men det er klart at det a kunne samtale med dem som jeg gjorde
etter at vi hadde en test pd den kreative skrivingen, da fikk jeg
gdtt giennom med halvparten av dem, og pd en mdte gdtt gjen-
nom det de hadde skrevet, og kunne stille sporsmdl, bdade kri-
tiske sporsmdl og andre for se hva de mente med ting og hva
mer de vet pa det omrddet, det er klart — da oppsummerer du
bedre

A gi tilbakemelding til elevene pa denne méten samtidig som en refererer til
kjennetegn pd maloppnaelse vil gi elevene vurdering for leering (T. Slemmen,
2008). Béade tydelige mél og kjennetegn pa méloppnaelse er momenter som
bidrar til vurdering for lering. Nér elevene gjennomferer et arbeid, bor de
forst fa vite hva det blir lagt vekt pa i vurderingen. De m4 s fa tilbakemel-
ding pé hvordan de har klart dette hva de mestrer, enten av lereren eller av
medelever. Tilbakemeldingen ber i tillegg fokusere pa hvordan eleven kan
forbedre arbeidet sitt. Elevene kan ogsé vurdere seg selv.

Elevene pa 4 trinn skulle skrive ned hva de hadde lert etter at de hadde laget
og provd ut en modell av lungens funksjon (se vedlegg 3). De fleste elevene
hadde problemer med & formulere hva de hadde leert faglig og skrev i svert
generelle vendinger. Her er et eksempel fra en av mappene:

Jeg leerte at du md passe pa og sdnn.

Dette kan tyde pd at elevene er vant til & bli vurdert av gjoring og ikke
vurdert for leering. Med andre ord har det vert lagt vekt p& hvordan elevene
utforer arbeidet, om de er konsentrert, ngyaktige osv. Ogsa da en av elev-
ene ble spurt om hva som skulle til for & f& hey méloppnéelse svarte eleven
at han matte pugge. En annen elev svarer slik da han ble spurt om han fikk
forstaelse av hva som skulle til for at han skulle skrive bra:

Konsentrasjon og stillhet og oppleering for kanskje...
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Det er altsd mye som tyder pé at det ber utarbeides tydeligere verktoy for & fa
elever og lerere til 4 bli mer bevisste i vurderingsarbeidet. En méte & gjore
dette pa er & bruke kjennetegn pa méloppnéelse (vedlegg 1 og 2) mer aktivt
i undervisningen. Det er ogsé mulig & utarbeide egenvurderingsskjemaer pa
grunnlag av disse kjennetegnene. Samtidig er samtalen mellom lerer og elev
ogsd veldig viktig. Bide i intervjuene og i undervisningen kom det fram at
det hentes fram mye kunnskap ved a sperre elevene og hjelpe dem litt pa
vei. Dette er i trdd med Lemke (1996) som sier at det & leere naturfag er det
samme som & snakke naturfag.

Som konklusjon gér det an & si at laereren bare til en viss grad klarte & gjore
elevene kjent med kjennetegnene pé maloppnéelse. Elevene har forelopig lite
bevissthet om kjennetegn pad méloppnéelse.

Forestillinger om prosesser i kroppen

Elevenes uttalelser i undervisningsituasjoner, i intervjuene og i de skriftlige
formuleringene pa pretesten, posttesten og rapportene i arbeidsmappa gir
et bilde av hvordan elevenes forestillinger om menneskekroppen utviklet
seg 1 lopet av de to siste undervisningsektene. Det er viktig & vaere forsik-
tig med & konkludere at alle oppfatninger som er gale skal defineres som
hverdagsforestillinger. Grubletegningene og de kreative tekstene kan belyse
hvilke forestillinger elevene hadde for og etter undervisningssekvensene.
Undervisningssekvensene kan samtidig vise hvilke forestillinger de hadde
underveis.

Luft

Flere elever hadde en forestilling om at luft var oksygen for undervisnings-
opplegget startet. Dette kom fram bade i grubletegningene og i undervis-
ningstimene. I lopet av undervisningssekvensen uttrykte flere elever at luft
var noe og at det tok plass. Begrepet luft var altsa ikke lenger kun knyttet til
oksygen og det vi mennesker trenger for & leve. I intervjuene kom det imid-
lertid fram at elevene ikke var helt sikre pé at en oksygenpartikkel var min-
dre enn en celle. Dette er en indikasjon pa at de ikke helt har forstaelse av
hva luftpartikler er. Elevene greide heller ikke helt a forklare hva en gass var.
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I tillegg nevnte de ikke begrepet partikkel i forklaringene sine. Imidlertid
viser den kreative skrivingen at flere elever har en begynnende forstaelse for
hvordan en oksygenpartikkel beveger seg i kroppen. Men samtidig er dette
kun indirekte knyttet til forstielse av hva luft er.

Lungenes oppbygning og funksjon

Allerede for undervisningsperioden sé det ut til at de fleste elevene hadde
forestillinger om lungene som organet som tar opp oksygen uten at de kjente
sé& godt til lungens oppbygning.

I lopet av okta kan det tyde pé at enkelte elever har fitt en begynnende
forstéelse av lungens oppbygning inkludert alveoler, tynne blodarer og
mellomgulvet. Elevene slet imidlertid med & forklare denne oppbygningen
i arbeidsheftet. Lungenes oppbygning er faktisk ganske avansert, og for &
forstd de ulike nivéene fra mikrooppbygning til lungen slik du kan se den
(makronivd), trengs abstraksjon pa ganske heoyt niva. For det forste forgrei-
ner luftroret seg til mindre og mindre hule ror. I enden av alle de tynne hule
rorene finnes millioner av luftblearer, altsa alveoler. Bretter man ut alle disse
hule rerene og alveolene vil dette gi en overflate sa stor som en tennisbane.
I tilknytning til alle alveolene er det supertynne blodarer. Alveolene og de
tynne blodarene er eksempel pd mikroniva. I tillegg leerte elevene om mel-
lomgulvet (makronivéd), som er en stor muskel pa undersiden av de to lungene.
Denne er i motsetning til alveolene og de tynne blodarene stor og synlig pa
modeller. Elevenes tegninger i arbeidsheftet klarte ikke & fa fram forskjellen
mellom mikro — og makroniva. Dette er i samsvar med Oskarsdottir (2006)
som fant at det & bruke tegninger for & fa tilgang til barns forestillinger kan
vaere effektivt, men at barn kan ha problemer med & tegne for & fa fram ide-
ene sine. | intervjuet viste elevene at de var usikre pa hvor lik modellen er en
virkelig lunge, og at de ikke hadde forstatt hvor smé alveolene og blodérene
i lungen egentlig er. Senere ble en elev spurt om hun kunne fortelle mer om
alveolene og svarte slik:

Hvis du brettet ut de lungeblerene [alveoler, red.anm], sd ble
de like store som en tennisbane.
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Dette viser at eleven har noe forstielse, men arealet inkluderer som nevnt
ogsa alle luftrarene (bronkiene og bronkiolene).

Ogsa nar det gjaldt lungenes funksjon hadde elevene problemer. Blant annet
slet de med & forklare hvorfor det var tynne blodérer i narheten av alve-
olene. Noen fa elever mente at lungenes oppgave var a bryte ned narings-
stoffer. Men bade grubletegningene og den kreative skrivingen viste at langt
de fleste elevene hadde forstatt at lungen tar opp oksygen og «sender» dette
videre til blodet og cellene, og at karbondioksid fra cellene gar ut gjennom
lungene. Elevene har imidlertid problemer med & uttrykke seg presist bade
skriftlig og muntlig.

Blodaresystemet

De aller fleste elevene hadde klare forestillinger om hjertet og blodaresys-
temet for undervisningen om dette startet. Et eksempel pé et kunnskapsele-
ment (en «p-primy») (Di Sessa, 1993) som ma til for & fa den fulle forstéelse
av hvordan sirkulasjonssystemet virker, kan vere at blodet stremmer gjen-
nom kroppen, og at det er hjertet som «dytter» blodet rundt. I arbeidsheftet,
i den kreative skrivingen og i samtaler med elevene kom det fram at mange
elever hadde en slik oppfatning om sirkulasjonssystemet. Dette svarte en
elev nar han ble spurt om hva blod er:

«Hvis vi spiser noe, sd blir det til blod.»

Dette er faktisk delvis riktig, for de nedbrutte naringsstoffene fra fordeyel-
sessystemet diffunderer til blodet. Elevene greide i arbeidsheftene til dels &
forklare hvorfor hjertet slo fortere da de lop rundt skolebygningen. I inter-
vjuene fikk elevene ogsa til & gi en kortfattet beskrivelse av gasstransport
og gassutveksling. Dette sa en av elevene da han ble bedt om a forklare en
forenklet skisse av det store kretslepet:

Der er lungene oppover, ror opp til munn og nese her kommer

oksygen og karbondioksid og sann nedover her til hjertet og sd
sldar det et slag, da kommer det til cellene, ogsa slepper cellene
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karbondioksid videre til hjertet og sd far hjertet et slag opp dit
(peker pa tegningen). Alveolene hjelper littegranne til d fd det
nedover til bloddrene.

Selv om formuleringene er upresise, viser denne eleven en begynnende
forstéelse av gassutvekslingen og hjertets rolle som pumpe. Den kreative
skrivingen viste at mange elever hadde den samme begynnende forstaelsen.
Imidlertid viste posttesten med grubletegninger at en del elever tilegnet seg
en misoppfatning i lgpet av undervisningssekvensen. De forandret nem-
lig oppfatning fra & mene at blodet strommer innom alle celler til at blodet
stremmer i tynnere og tynnere arer og til slutt havner i en celle. Dette kan helt
klart ha sammenheng med hva som ble vektlagt i undervisningen og figuren
av kretslgpet som elevene jobbet med. For enkelhets skyld var det kun tegnet
inn en celle pa denne figuren. Elevene skulle blant annet bruke skissen til &
forklare hvordan oksygen kom seg til cellen. Hvis man tar utgangspunkt i
en oksygenpartikkel, s& vil den transporteres i tynnere og tynnere blodarer
til den til slutt havner i en celle. Men blodet derimot stremmer fra hjertet
innom alle celler og tilbake igjen til hjertet. Elevene har mest sannsynlig
hatt figuren og oksygenpartikkelens vandring i tankene nér de krysset av pa
grubletegningene. De har altsa fatt ny kunnskap om blodérene som de kan-
skje ikke helt fikk til & passe inn i den tidligere kunnskapen. Samtidig s& det
ut til at flere elever klarte & gjore rede for gasstransport og gassutveksling
som er langt mer avansert. Det er mulig at undervisningen kan gi forelepige
misforstéelser for elevene nér den dype forstéelsen. Det ideelle ville vaert om
elevene muntlig fikk preve & begrunne hvilke av pastandene de trodde var
riktig. Da kunne vi funnet ut mer om bakgrunnen for elevenes misoppfat-
ning, og kanskje ogsa fitt en mulighet til & justere denne misoppfatningen.

M3l, kjennetegn pd maloppnadelse og
konseptuell endring

Vi egnsket & underseke 1 hvilken grad mal og bruk av kjennetegn pa mélopp-
ndelse kan fore til leering 1 kropp og helse. Det ser ut til at de fleste elevene
i dette undervisningsopplegget har fitt en begynnende forstaelse av men-
neskets blodaresystem inkludert gassutvekslingen. Sannsynligvis har det
skjedd «konseptuelle endringer» (White & Gunstone, 1989) hos elevene,

68



altsé at de har gitt seg hen til en eller flere nye oppfatninger om for eksem-
pel luft, lungenes oppbygning eller gassutveksling. Konseptuell endring er
altsé knyttet til endring av elevers forestillinger eller oppfatninger. Glynn og
Duit (1995) sé pa forestillinger som elevenes mentale modeller av et objekt
eller en hendelse. Elever ma vere i stand til & utarbeide indre fremstillinger
av objekter eller hendelser for & gjore ulike forestillinger forstéelige. I dette
undervisningsopplegget kommer elevenes fremstillinger fram i uttalelser
under intervjuene og i timene, i avkrysningene pé grubletegningene og i den
kreative skrivingen.

Ulike metoder som benyttes i undervisningen vil sannsynligvis bidra til
konseptuell endring hos elevene. Spersmélet er her hvordan tydelige mal og
bruk av kjennetegn pa méloppndelse i undervisningen har bidratt til at elev-
ene har lert noe nytt, og eventuelt forkastet «gamle oppfatninger». Lereren
har lyktes med & kommunisere tydelige mal til elevene. Det kunne imidlertid
veert langt mer dialog og kommunikasjon mellom lerer og elever om kjen-
netegn pa maloppnéelse. Det innebarer at vi her i hovedsak har undersekt
hvordan bruk av tydelige mal har bidratt til elevenes lering. For eksempel
ble folgende mél satt opp i den tredje undervisningsekta:

«Elevene skal kunne observere og beskrive at luft er noe, at luft
tar plass og trykker»

«Elevene skal kunne forklare hva luft bestdr av (ulike gas-
ser som bestdr av mange partikler, f.eks. oksygenpartikler og
karbondioksidpartikler)»

Disse mélene ble ogsa fulgt opp med oppsummering i undervisningen. Det
er mye som tyder pd at elevene fikk en forstaelse av at luft er noe og at
det tar plass i lopet av undervisningssekvensen. Men mange elever beholdt
hverdagsforestillingen om at luft kun er oksygen, og i intervjuene hadde de
problemer med & forklare hva luft er. Dette kan ha mange &rsaker. En arsak
kan vere at de her ble mott med et fenomen som de ikke hadde hatt direkte
sensoriske erfaringer med, nemlig ideen om at all materie er bygd opp av
bittesma usynlige partikler. Innen et slikt emner kan man derfor generelt
forvente a finne at elevers tenkning berer preg av 4 vare fragmentarisk
fordi de har laert sa lite om dette, bdde gjennom skole og hverdagen ellers
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(Fischler & Lichtfeldt, 1992; Johnston, 1998). For & oppna dyp forstaelse her,
trengs sannsynligvis omfattende undervisning om partikkelmodellen. Det
kan se ut som at elevene jobbet for lite med leringsmalene om luft. I tillegg
manglet de to leringsmalene om luft viktig innhold (les partikkelmodel-
len), slik at de sannsynligvis ikke alene kunne gi elevene ordentlig forstaelse
for hva luft er. Det er derfor relevant a sperre om nér partikkelmodellen
skal introduseres. Det var imidlertid et bevisst valg & ikke bruke mer tid pa
dette. Blant annet bestemte lereren seg for & ikke nevne at luft ogsa bestar
av nitrogenpartikler. Kun de komponentene av luft som var relevante for &
forstd respirasjon og sirkulasjon ble introdusert for elevene. I ettertid kan
en derfor stille sparsmél ved om det er riktig 4 utelate informasjon med den
hensikt & forenkle.

I den fjerde undervisningsekta var et av leringsmalene «Elevene skal kunne
forklare hvordan blod stremmer». Som nevnt tidligere var det mange elever
som fikk en ny misoppfatning etter undervisning her, nemlig at blodet strom-
mer i tynnere og tynnere arer og til slutt havnet i en celle. Dette kan som
tidligere beskrevet skyldes at elevene jobbet med en modell/figur som kan
fore til en slik misoppfatning. I tillegg fokuserte selve undervisningen ogsé
pa hvordan oksygen ble transportert fra lungene og lungeblerene via hjertet
som pumpe til cellene. Det ble ikke brukt mye tid pa & presisere at blodar-
ene faktisk gar innom alle kroppens celler i millioner av tynne blodarer.
Leringsmélet ble ikke grundig oppsummert, og feilsvar eller upresise svar
ble heller ikke korrigert. Med andre ord ble det ikke brukt mye tid pé dette
malet i undervisningen.

Imidlertid ble leeringsmalet: «Elevene skal kunne forklare hvordan oksygen,
naring og karbondioksid transporteres til og fra cellene» grundig behandlet.
Lereren gjennomgikk dette foran klassen, elevene fylte selv ut den tidligere
nevnte figuren som skulle illustrere gasstransport og gassutveksling, de sa
en animasjon av en rad blodcelle med fokus pé gasstransport og gassutveks-
ling og de skrev to kreative tekster der de skulle late som om de var en oksy-
genpartikkel i kroppen. Dette gav resultater — det sé ut til at fleste elevene
kunne forklare hvordan oksygen, naring og karbondioksid transporteres til
og fra cellene.
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Det ser derfor ut til at bruk av tydelige mal kun lykkes hvis disse behandles
grundig 1 undervisningen og avsluttes med oppsummering. Dette kan sies &
veere 1 samsvar med det Oskarsdottir (2006) fant i sin forskning — nemlig at
en kombinasjon av gruppedemonstrasjoner, praktiske aktiviteter, formidling
fra leerer og diskusjon resulterte i et godt leringsutbytte. Spersmalet er om
det er vektleggingen av tydelige mél eller den grundige undervisningen som
resulterer i et godt leringsutbytte. Funnene fra denne 4. klassen tyder pa
at begge deler pavirker elevens lering pa en positiv mate. Méalene klargjor
bade for leereren og elevene hva som skal leres. Lareren blir mer bevisst pa
hva hun skal legge vekt pa i undervisningen, og elevene vet hva laereren for-
venter av dem. Sannsynligvis vil dette ogsé hjelpe elevene med 4 sette egne
mal for det de skal lere etter hvert. I avsnittene over er noen av méalene som
ble forsekt nddd i undervisningsopplegget dreftet, og disse er valgt fordi de
sier noe om hva som ma til for at elevene skal nd malet og at det skal skje
en konseptuell endring. Imidlertid arbeidet elevene grundig med de aller
fleste malene som var satt opp, mélene ble oppsummert og det sé ut til at de
mestret dem. Det er ogsa viktig & bemerke at enkelte elever kanskje aldri vil
fa den fulle forstaelsen av hvordan menneskekroppen fungerer. Det er ikke
bare tydelige og godt nedbrutte mal som alene kan hjelpe elevene mot denne
forstéelsen, men slike leringsmal vil kunne hjelpe elevene et godt stykke.

I denne undervisningsperioden var det et stort antall leeringsmal som skulle
nas. Det kan diskuteres om en kunne brukt fire uker pd kun sirkulasjon
og respirasjon for & nd feerre mél med sterre dybde. Ogséd mer omfattende
bruk av kjennetegn pad méloppnéelse kunne kanskje hjulpet elevene til bedre
forstaelse. De kunne for eksempel skrevet en kreativ tekst som de skulle fa
tilbakemelding pa i forhold til gitte fagmal, for eksempel «kunne forklare
hvordan blod streammer». Laereren kunne under en felles oppsummering vist
dem et eksempel pa en tekst som hadde hey méloppnéelse. Dette kunne vaert
del av en underveisvurdering som gikk ut pa & vurdere elevenes uferdige
arbeid.

Det som er viktig for oss fremover er imidlertid & koble tydelige mal til
naturfaglig innhold og elevens kognitive prosesser/lering. Et annet relevant
spersmél er hvilke type mal vi ber sette for undervisningen. I den forbin-
delse ber vi sperre oss hva som er kriteriene for at et mél er bade tydelig,
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naturfaglig og brutt ned pé en tilstrekkelig méate. Det er ogsé viktig & finne ut
hvilke type mél pa lang sikt kan fore til en utvikling av elevenes naturfaglige
kompetanse.

Videre arbeid — koblingen mellom mal, meta-
kognitive prosesser og den utforskende metode

Beeth og Hewson (1999) studerte en lerer som lot elevene arbeide péd en
systematisk utforskende mate med naturfaglige fenomener. Laerer satte opp
tydelige mal og kriterier som la til rette for en leringssituasjon som i stor
grad lignet den som kjennetegner vitenskapelige miljeer. Malene impliserte
at elevene matte kunne utrykke egne ideer/forestillinger, de métte kunne
samhandle og kommunisere disse forestillingene med andre, og de métte
ogsd bli enige i smé grupper eller i klassen hvilke om hvilke ideer/forestil-
linger/forklaringer de mente var mest forstaelige/sannsynlige.

Undervisningsekta begynte ofte med & utforske naturfaglige fenomener
gjennom laboratorieforsgk. Laerer startet undervisningen med & velge emner/
begreper som hun visste var vanskelige a forstd. Like viktig var dialogen i
etterkant om det de hadde undersokt, fort i et sprék som fremmet metakog-
nisjon. Mélene var altsd individuelle, men undervisningen la likevel opp til
stor grad av samhandling. Elevene utviklet en metakognitiv bevissthet som
var langt heyere enn det som man vanligvis forventer for den gitte alders-
gruppen, og elevene ble i stor grad selvregulerte. Disse funnene tyder pa at
den utforskende metoden, hvis den ledes pa en god mate, fremmer metakog-
nisjon og selvregulering hos elevene.

Malene som denne laereren satte for undervisningen var av en helt annen
art enn de vi satte for var undervisning. Det er derfor relevant & sperre om
leeringsmélene vére har hatt for ensidig fokus pa det rent innholdsmessige.
Faren nar man driver mélnedbrytning er at fokus blir pa kortsiktig kompe-
tansebygging og at man ikke makter & holde et langsiktig kompetanseper-
spektiv. Det bar muligens skje et skifte fra mal som har med innhold & gjore
til mal som fokuserer pd sammenhengen mellom forklaringer og evidens,
og fra undervisning som vektlegger demonstrasjoner av naturfaglige feno-
mener til undervisning som fremmer resonnering med og om naturfaglige
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fenomener. Naturfagundervisningen i vart prosjekt har jo som mél & oppnd
konseptuell endring og metakognitiv kompetanse hos elevene, og mer pro-
sessorienterte mal kan muligens fremme elevenes metakognisjon og laering
mer enn leringsmél som kun har fokus pé innhold. I tillegg ber vi jobbe
videre for a integrere den utforskende metoden mer inn i undervisningen.
I den senere tid er det blitt mer vanlig & se pa naturfag bdde som en kunn-
skapsenhet og en evidensbasert, modellbyggende virksomhet som kontinu-
erlig utvider, foredler og reviderer kunnskap.. Denne forbindelsen mellom
innhold og metode er absolutt nedvendig fordi naturfaglige prosesser nesten
alltid er med nar elevene betrakter naturfaglig innhold. Ved a integrere den
utforskende metode i naturfagundervisningen vil elevene utvikle en helhet-
lig kompetanse bade innen kunnskap, praktiske ferdigheter, resonnerings-
ferdigheter og formidling av faget.

I videre planlegging av naturfagundervisningen sammen med lerere i Nes
kommune er det viktig & ha alle disse perspektivene med seg. Nar det gjelder
langsiktig planlegging, ber vi aktivt involvere oss i den lokale lereplanen,
og blant annet sorge for at Forskerspiren integreres pa en bedre mate. Mal
1 Forskerspiren ber i sterre grad kobles til de enkelte emner i naturfag. Det
trengs ogsé en analyse av LK06. I dette undervisningsopplegget fra 4. trinn
tok vi med et kompetansemal som ikke skal vaere nadd for etter 7. trinn (om
skjelett og muskler). I den forbindelse fant vi at kompetansemélet om krop-
pens organer etter 4. trinn var nermest identisk med tilsvarende maél etter 7.
trinn. Vi fant ogsd at det i sterre grad burde vert diskutert om partikkelmo-
dellen skulle vert introdusert for undervisning om prosesser i sirkulasjons-
systemet. Disse funnene underbygger at vi ber planlegge naturfagundervis-
ningen over flere ar etter en gitt progresjon. P4 den maten tar en hensyn til
leeringsprosesser og hvordan kunnskap dannes. Leringsprogresjonene bar
inneholde retningslinjer bdde om rekkefelgen pd begreper og emner som det
skal jobbes med, og hvilke ferdigheter innen den utforskende metoden det
skal jobbes med.
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KONKLUSJON

Hovedfunnet er at elevene og lerer mener det virker klargjorende & aktivt
bruke tydelige mal i undervisningen. Elevene har imidlertid ikke noen klar
oppfatning av begrepene vurderingskriterier og kjennetegn pd maloppna-
else. Dette inneberer at det ber utvikles verktey for 4 {4 elever og leerere mer
bevisste i vurderingsarbeidet. Kunnskapstester og elevarbeider viser likevel
at elevene har gkt sin faglige forstaelse av kroppens oppbygning og funk-
sjon. Det ser ut til at mange elever har en begynnende forstéelse av prosesser
i luftveiene og sirkulasjonssystemet. Det er mye som tyder pd at bruk av
tydelige leeringsmél som behandles grundig og oppsummeres i undervisnin-
gen har hjulpet elevene i l&ringsprosessen.

I dette undervisningsopplegget hadde leringsmélene relativt ensidig fokus
pa det rent innholdsmessige. For & gi elevene en helhetlig naturfaglig kom-
petanse, er det viktig at mélene for undervisningen ogsa fokuserer pa sam-
menhengen mellom forklaringer og evidens. Naturfagundervisningen i vért
prosjekt har jo som mal & oppna konseptuell endring og metakognitiv kom-
petanse hos elevene, og mer prosessorienterte mal kan sannsynligvis fremme
bade elevenes metakognisjon og lereprosesser. Den utforskende metode ma
integreres i undervisningen, og dette innebarer undervisning som fremmer
resonnering med og om naturfaglige fenomener.
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Vedlegg 1

Kjennetegn pa méloppndelse: Forsgksrapport

med logg

HAY
MALOPPNAELSE

MIDDELS
MALOPPNAELSE

LAV
MALOPPNAELSE

KOMMUNIKASJON

Rapporten/loggen er
klar og presis med
korrekt og relevant
bruk av naturfag-
lige begreper og
uttrykksformer
Begreper: Lunger,
luft, mellomguly,
lungebleerer/alveoler,
tynne blodarer, oksy-
gen, karbondioksid

Framstillingen er grei
a forsta, men det er
noen feil og mangler
i bruken av naturfag-
lige begreper og
uttrykksformer

Framstillingen er
stort sett forstaelig,
men rgper klare feil
og misforstaelser

PRAKTISK OG
EKSPERIMENTELT
ARBEID
(FORSKERSPIREN)

Eleven

Kan beskrive obser-
vasjoner og tolke
resultater fra forsgk
uten vesentlige feil
og mangler

Forklarer selvstendig
sammenhenger mel-
lom forsgk og teori
og trekker holdbare
konklusjoner basert
pa riktig tolkning av
resultater

Eleven

Kan beskrive obser-
vasjoner, men det
forekommer feil og
mangler nar resulta-
ter tolkes

Forklarer i noen grad
selvstendig sam-
menhenger mellom
forsgk og teori og
trekker delvis hold-
bare konklusjoner

Eleven

Kan med noe hjelp
beskrive observasjo-
ner og trenger mye
hjelp og veiledning
for & kunne tolke
resultater

Ser i liten grad sam-
menhenger mellom
forsgk og teori, og
trekker ingen holdbar
konklusjon, eller
trekker en konklu-
sjon pa mistolkede
resultater
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Vedlegg 2

Kjennetegn pa maloppndelse:

Kreativ skriving i Kropp og helse

H@Y
MALOPPNAELSE

MIDDELS
MALOPPNAELSE

LAV
MALOPPNAELSE

KOMMUNIKASJON

Framstillingen er
klar og presis med
korrekt og relevant
bruk av naturfaglige
begreper og
uttrykksformer

Begreper: Lunger,
blod, hjerte,
blodarer, muskler,
oksygen,
karbondioksid, celle

Framstillingen er
grei a forsta, men
det er noen feil og
mangler i bruken av
naturfaglige
begreper og
uttrykksformer

Framstillingen er
stort sett forstaelig,
men rgper klare feil
og misforstaelser
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Vedlegg 3
Forsgk 1 Skjelettmuskler

Mal:

Elevene skal:

¢ Observere og beskrive muntlig og skriftlig hvordan musklene reagerer
i ulike situasjoner

e Forklare hvordan knokler og skjelettmuskler virker sammen for &
bevege kroppen

¢ Bruke naturfaglige begrep (skjelettmuskler, sener, knokler) til &
beskrive egne observasjoner skriftlig og muntlig

Forsgkene styres av leerer. Elevene jobber to og to. Det blir en kort
diskusjon og litt skriving ved hvert forsgk.

(NB: Pulter ma ryddes unna, og elevene ma fa hver sin matte. Kan dette
skje i gymsalen??)

A. Elevene skal prgve & kjenne forskjell mellom en avslappet og en
sammentrukket muskel.
Hvordan er musklene nar:

Du er som en geleklump og den andre skal fa deg bort fra matta
Du er som en stiv pinne og den andre skal fa deg bort fra matta
Du er som en tyggis som sitter fast og den andre skal fa deg
bort fra matta

Du er som et esel og den andre prgver a dytte deg framover

Du er slapp i armen og den andre prgver a riste den

Du er stiv i armen og den andre prgver a riste den

Hva kan vi si om musklene etter disse gvelsene?
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A. Elevene skal preve a kjenne forskjell pa en muskel som er
avslappet og som lgfter tungt
Kjenn pa overarmen og finn ut hvordan musklene er nar:
¢ Du har en strak arm
¢ Du har en bgyd arm som den andre pragver a henge seg i

Hvilken muskel ma gjgre arbeidet (bli hard) nar arbeidsvennen din
henger seg i den?

B. Leerer viser hvordan en kan strekke og baye i kneleddet. Elevene
skal deretter preve a finne ut hvilke gvelser en kan gjare for at
baksiden av leggen skal arbeide (bli hard).

Skriv ned de gvelser du kan gjare for & gjere baksiden av leggen hard

C. Prov a gjere ulike gvelser som gjgr ulike muskler harde.

Til slutt:
Skriv ned en forklaring pa hvordan knokler og skjelettmuskler virker
sammen for & bevege kroppen
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Forsgk 2 Glatte muskler
Mal:
Elevene skal:
« Kunne forklare hva som er oppgavene til glatt muskulatur

« Observere og beskrive hvordan glatt muskulatur i spisergret reagerer
ved drikking opp ned

Dere skal jobbe to og to sammen. En av dere skal sta pa hodet inn mot
veggen, og pragve a drikke vann med sugergr fra en flaske

FOR:
Hva tror du vil skje?

ETTER:
Hva skjedde med vannet?

Kunne du unngé at vannet gikk ned i magen?

Gi en forklaring pa det som skjedde:
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Tema Kroppen - lungene

Navn:

Dato:

Tegn og beskriv det du gjorde under forsgket.

Hva s& du? Hva hgrte du?

Hva lcerte du av forsgket?
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Tegn og beskriv hvordan lungene er bygd opp.

Forklar hva som skjer nér vi puster.

Hva har du lcert i dag?
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Vedlegg 4
Spgrreundersgkelse

Sperreundersokelse: Mal og vurderingskriterier
For 4. trinn, Fjellfoten skole, februar 2008

Elevhummer:

Kjenn: Jente[ | Gutt[ |

Sp | Du skal sette kryss pa det som passer best for deg o | e | e | Saneke | Bet
. _ Lenig | enig
1 \li;g;sgg:orx;z?m menes med ordet MAL, slik det brukes i O 0O O O O
2 \r{:gdvs; Zlil(tci)?el';va som er MALET med det vi holder pa OO0 o o 0O
3 Is_le(lzqejgslggvnigglltid ned hva som er MALET for noe dere OO0 o o O
4 rl;zeer(zi; fl'c;nseiﬁrjggﬂi t:‘;/:dsom er MALET for en time for OO0 o o O
5 gfgkléznpfg)rskklslr:nTed egne ord hva et MAL er (slik ordet OO0 o o 0O
6 | Jeg vet hvordan jeg skal jobbe for & na et MAL OO0 o o o
T e [0 0 0 0 O
MALPR@QVE
8 | Jeg vet hva som skal til for kunne MALET p& en bra mate OO O o O
9 II;ge;rs:(ari\;aértzed hva som skal til for & ha nadd MALENE OO0 o o O
10 IMaE\[eéLoEnggeé;E?ah%aéti}om skal til for & ha nadd OO0 o o 0O

Bedre leringsstrategier i realfag
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