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Forord

Fem ar som lzrerstudent ved Hggskolen i Innlandet pa Hamar er over, og denne
masteroppgaven markerer studiets avslutning. Vi i 2017-kullet kan kalles oss historiske, ved
at vi er de farste uteksaminerte studentene som har gjennomfart femarig
grunnskolelaererutdanning. | fem ar har vi veert prgvekaniner for denne rammeplanen, og
banet vei for videre leererutdanning. Det har vaert bade opp- og nedturer, men vi tar med oss

alle erfaringene videre.

A skrive en masteroppgave har veert krevende, og jeg har ved enkelte tilfeller veert i tvil om
dette er noe jeg skulle komme i mal med. Ved hjelp av motiverende og inspirerende venner
og familie, har jeg na nadd enda en akademisk milepel. Jeg retter ogsa en hilsen og takk til
min veileder, farsteamanuensis Nani Teig, som har hjulpet meg i a forme og begrense
oppgaven. Sist, men ikke minst, vil jeg rette en stor takk til skolen og leererne som stilte opp

med fire flinke elever. Uten dem hadde det ikke blitt seerlig til oppgave.

Til mine medstudenter, vel blast.



Sammendrag

Temaet for denne masteroppgave er problemlgsning og naturfaglige forklaringer. Disse to
kompetanseomradene blir aktualisert gjennom det nye Kunnskapslaftet
(Kunnskapsdepartementet, 2017), og innebarer kunnskaper og ferdigheter som blir ansett
som viktige for fremtiden. Samfunnsutvikling, klimaendringer og pandemier bidrar til
utfordringer, som stiller krav til hgyere kompetanse og utvikling i skolen. Den nye
lereplanen er pa god vei inn i skolen, men hvordan ser det ut forelgpig? Dette har jeg forsgkt

a finne ut gjennom denne studien.

Studien har hatt fokus pa a undersgke noen utvalgte elevers kompetanse i de to nevnte
temane. Fire 8. trinnselever med forskijellig faglig niva gnsket a stille opp som deltakere i
undersgkelsen. Metoden som ble brukt var intervju og observasjon. Dette ble gjort slik at
elevene hver for seg gjennomfarte et oppgavesett fra PISA og et intervju i tilknytning til
oppgavelgsningen og de to temaene som oppgaven handler om. Resultatene fra bade
intervjuet og oppgavelgsningen ble deretter analysert og tolket i lys av teoretiske

perspektiver og analytiske rammeverk.

Teoriomradet er basert pa rammeverk for problemlgsningsstrategier (Persson, 2014; Pélya,
1990; Syahrole et al., 2016), og naturfaglige forklaringer (McNeill et al., 2006; McNeill &
Martin, 2011; Toulmin, 2003). Naturfaglige forklaringer er bygget opp av tre komponenter:
pastand, evidens og resonnement. Studier viser at elever har utfordringer med forstaelsen av
hver enkelt komponent og hvordan de virker sammen (Jiménez-Aleixandre et al., 2000;
Klahr & Dunbar, 1988; McNeill et al., 2006). Det finnes flere strategier og fremgangsmater i
mgte med komplekse oppgaver, men det er noen som er mer effektive enn andre. Disse
strategiene er prosesser som krever kognitive evner, og ma leres gjennom repetisjon og

erfaring (Persson, 2014).

Resultatene av denne undersgkelsen viser at elevene har utfordring med & formulere
forklaringer basert pa evidens, og velge ut datasett som statte til ulike pastander. Det elevene
har mindre utfordring med er a generere data ved & manipulerere variabler og kjere
simuleringer. Noen av elevene har likevel utfordring nar datasettene blir stgrre, og det kreves
tolkning for a finne svaret. De fleste elevene gjennomfgrer oppgaveenheten med en logisk og

lineaer progresjon, og hopper over oppgaver som blir for vanskelige. Det er kun en elev som



gjennomfgrer oppgaven med antydninger til andre strategier. Denne eleven gjer minst feil av

de fire elevene.



Abstract

The theme of this master's thesis is problem solving and scientific explanations. These two
areas of expertise are brought to the fore through the new Knowledge Promotion (Ministry
of Education, 2017), and involve knowledge and skills that are considered important for the
future. Social development, climate change and pandemics contribute to challenges, which
place demands on higher competence and development in schools. The new curriculum is
well on its way into school, but what does it look like so far? Through this study I am

seeking the answer.

The study has focused on examining the competence of some selected students in the two
mentioned topics. Four 8th grade students with different academic levels wanted to take
place as participants in the study. The method used was interview and observation. This was
done so that the students individually completed an assignment set from PISA and an
interview in connection with the assignment solution and the two topics that the assignment
is about. The results from both the interview and the task solution were then analyzed and

interpreted in the light of theoretical perspectives and analytical frameworks.

The field of theory is based on frameworks for problem-solving strategies (Persson, 2014;
Pdlya, 1990; Syahrole et al., 2016), and scientific explanations (McNeill et al., 2006;
McNeill & Martin, 2011; Toulmin, 2003). Scientific explanations are made up of three
components: assertion, evidence, and reasoning. Studies show that students have challenges
with understanding each component and how they interact (Jiménez-Aleixandre et al., 2000;
Klahr & Dunbar, 1988; McNeill et al., 2006). There are several strategies and approaches to
dealing with complex tasks, but there are some that are more effective than others. These
strategies are processes that require cognitive abilities and must be learned through repetition

and experience (Persson, 2014).

The results of this study show that students have a challenge in formulating explanations
based on evidence and selecting data to support different statements. What the students have
less of a challenge with is generating data by manipulating variables and running
simulations. Some of the students still have a challenge when the datasets get bigger, and
interpretation is required to find the answer. Most students complete the task unit with a

logical and linear progression and skip tasks that become too difficult. Only one student



completes the task with hints of other strategies. This student makes the least mistake of the
four students.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det overordnede temaet for denne oppgaven er problemlgsning og naturfaglige forklaringer i
naturfag pa ungdomstrinnet. Bakgrunnen for valget av dette temaet er at dagens
samfunnsutvikling krever mennesker med kompetanse til & lgse problemer her og na, og
samtidig vere forberedt pa fremtidige utfordringer. Nar vi snakker om ulike problemer, sa
kan dette veere alt fra smating i hverdagen til sterre utfordringer som pavirker miljget, og
livet rundt oss. Skal vi fortsette letingen etter olje i Nordsjgen? Hvordan vil klimaendringene
pavirke jorda og mennesket i arene fremover? Hvordan kan vi forberede oss pa nye og mer
krevende pandemier enn Covid-19? Dette er eksempler pa situasjoner som krever et utvalg
kompetanser som oppgavelgsning dekker. Kunnskap og ferdigheter om problemlgsning og

naturfaglige forklaringer er viktig i denne sammenhengen (Mork, 2006).

Med dagens teknologiske fremskritt, og en klimautfordring som truer fremtiden, kreves det
hoder med kompetanse innenfor dette feltet. Samfunnets utviklingstrekk blir trukket fram
gjennom internasjonale prosjekter, som fremhever sammenhengen mellom skoleoppleringen
og arbeid- og samfunnslivets kompetansebehov (Kunnskapsdepartementet, 2014). Samtidig
er det gjort store forskningsarbeid omkring temaet, og gjennom dette er oppgavelgsning blitt
fremhevet som en viktig kompetanse for dybdelaring og forstaelse (Torkildsen, 2017). PISA
(Programme for International Student Assessment) er et kjent begrep i den norske skolen og
et viktig verktgy for & analysere hva elever i den norske skolen kan, og ikke kan. PISA-
undersgkelsen er forbeholdt 15 aringer, og det overordnede malet er & vurdere ulike lands
utdanning. I de senere arene har problemlgsning og metodekunnskap, deriblant naturfaglige

forklaringer, fatt stgrre plass i disse undersgkelsene.

| Norge er problemlgsning aktualisert under overordnet del i den nye leereplanen LK20
(Leereplanverket for kunnskapslgftet 2020), selv om begrepet ikke nevnes eksplisitt gjennom
de forskjellige delene. I LK20 (Kunnskapsdepartementet, 2017) kommer det frem at evnen
eller kompetansen til problemlgsning defineres av flere ting, som blant annet kunnskap
innenfor flere fagomrader og temaer, ferdigheter til & utfgre handlinger og prosedyrer, og
evne til refleksjon, og kritisk tenkning. Argumentasjon og evne til resonnering blir ogsa
nevnt som en viktig kompetanse for problemlgsning i naturvitenskapen. Skolens oppgave

blir a legge til rette for arbeid med krevende og varierte oppgaver for a stimulere disse



kompetansene. Mayer og Wittrock (2006, s. 287) peker pa viktigheten av undervisning som
gir elevene mulighet til & erfare og ta med seg kunnskap for a lgse oppgaver i nye, og ukjente

situasjoner.

En av de mest grunnleggende ferdighetene i naturvitenskap er a kunne forklare fenomener
gjennom & undersgke hvordan de oppstar og hvordan de pavirker livet rundt oss (McNeill &
Krajcik, 2008a). Eksempler pa dette kan vare en idrettsfysiolog som forklarer hvorfor vi
svetter nar vi lgper, eller en geolog som forklarer hvordan landskapet i Norge ble til. | denne
forklaringsprosessen ma det ligge til grunn evidens og forklaringer som statter opp under
fenomenet. Dette er viktig for a viderefare og frembringe ny kunnskap. Skoleforskning har
vist at elever som arbeider med naturfaglige forklaringer, kan endre sitt syn pa
naturvitenskap (Bell & Linn, 2000), far en dypere forstaelse for viktige naturvitenskapelige
kjerneelementer (Zohar & Nemet, 2002), og skriver bedre forklaringer som stgtte for
pastandene deres (McNeill et al., 2006; McNeill & Krajcik, 2008b).

1.2 Studiens hensikt

Hensikten med denne oppgaven er & analysere elevenes strategier i mgte med komplekse
oppgaver i naturfag. Disse oppgavene er hentet fra frigitte oppgaver fra PISA-undersgkelsen
1 2015, og representerer oppgaveenheter som finnes i den reelle undersgkelsen. Resultatene
vil baseres pa elevers individuelle oppgavelgsning og skjermopptak for & undersgke deres
fremgangsmate, i tillegg til intervjuer som vil avdekke personlige oppfatninger og erfaringer.
Malet med dette er & frembringe kunnskap som kan veere med & pavirke eller bidra til mer
oppmerksomhet omkring elevers kompetanse innenfor naturfaglige forklaringer og deres
oppgavelgsning. Problemlgsning er det overordnede temaet, men det defineres av ulike
omfattende begreper. Derfor har jeg valgt & begrense oppgavens fokus til naturfaglige

forklaringer og hvordan elever lgser oppgaver knyttet til dette temaet.

Problemomradet for denne oppgaven a undersgke hva slags kompetanse elever i 8. trinn har
om naturfaglige forklaringer, og hvordan elevenes lgsningsprosesser kommer til uttrykk

gjennom oppgaver knyttet til denne kompetansen.

Forskningssparsmalene for denne oppgaven blir derfor formulert slik:



1. Hvordan kommer elevenes problemlgsningskompetanse til uttrykk gjennom
oppgavelgsning?

2. Hva slags kompetanser har 8.trinns-elever angaende naturfaglige forklaringer?

1.3 Oppgavens oppbygning

Denne oppgaven omhandler naturfaglige forklaringer og problemlgsningskompetanse i
tilknytning til frigitte oppgaver fra PISA-undersgkelsen i 2015. Oppgaven er bygget opp
etter IMRaD-modellen og blir presentert deretter. Teoridelen er den ferste delen og kommer
til 8 omhandle sentral teori og forskning knyttet til temaene for oppgaven. Denne delen vil
farste presentere og definere problemlgsningskompetanse, og deretter ulike strategier og
utfordringer knyttet til elevene. Pafglgende vil naturfaglige forklaringer bli definert gjennom
et rammeverk. Dette rammeverket presenterer de ulike komponentene naturfaglige
forklaringer bestar av. Det vil ogsa bli presentert ulike utfordringer elever har knyttet til
disse komponentene. Deretter vil det komme en gjennomgang av naturfaglige forklaringer
og problemlgsning sin plass i lereplanen. Det siste kapittelet i teoridelen vil presentere

PISA, rammeverket for undersgkelsen, forskning og resultater fra den siste kartleggingen.

Etter teoridelen er presentert i sin helhet, vil metodedelen presenteres. Her vil hele
undersgkelsen beskrives, og begrunnelser for hvilke valg som ble gjort. De to
datainnsamlingsmetodene, skjermopptak og intervju, vil bli presentert. | tillegg til dette vil
ogsa de frigitte oppgavene fra PISA-undersgkelsen i 2015 bli presentert i sin helhet. Utvalget
og rammeverket for analysen vil ogsa presenteres. Til slutt blir oppgavens relabilitet,

validitet, etiske overveielser og vurderinger bli presentert.

Resultatdelen presenterer de viktigste funnene fra undersgkelsen, og bestar av tabeller og
tekster. Farst vil det presenteres en generell beskrivelse av hver elev, deres gjennomfaring
og noen utdrag fra intervjuet. Her finnes det ogsa video-lenker til hver enkelt elev sin
gjennomfaring, slik at dette kan observeres i sin helhet. Til slutt presenteres elevenes
gjennomfaring av hver enkelt oppgave med en oversiktlig tabell og tekstbeskrivelse.
Resultatene blir koblet opp mot rammeverket fra analysen og presenteres under hver

oppgave.

Sa presenteres diskusjonsdelen. Der blir resultatene tolket og draftet i lys av teori og

forskning, som ble presentert i teoridelen. Farst i diskusjonsdelen blir elevenes kompetanser



i de forskjellige komponentene til naturfaglige forklaringer presentert, og i tillegg til
implikasjoner for undervisning. Til slutt i diskusjonsdelen blir elevenes gjennomfgring og

lgsningsstrategier presentert, i tillegg til implikasjoner for skole og undervisning.

Til slutt, for & oppsummere oppgaven og forsgke a besvare forskningsspgrsmalene, blir det
presentert en konklusjon. Konklusjonen vil sammenfatte undersgkelsen og de viktigste
funnene. Den vil ogsa presentere mulige feilkilder, refleksjoner og videre forskning.



2 Teoretisk bakgrunn

2.1 Problemlgsning

Problemlgsning blir definert av Mayer og Wittrock (2006, s. 287), som en kognitiv prosess i
mgte med oppgaver som ikke fremmer noen umiddelbar eller apenbar lgsningsmetode.
Denne definisjonen blir videre delt inn i fire karakteristikker for problemlgsning. Den farste
karakteristikken er det kognitive, og pavirkes av adferd, handling og samarbeid med andre.
Den andre er problemlgsning som prosess der kunnskap representeres og bearbeides. Den
tredje beskriver problemlgsning som noe styrt, det er altsa et mal a oppna gjennom
prosessen. Den fjerde beskriver problemlgsning som personlig, det er individuell kunnskap

og ferdigheter som styrer vanskelighetsgraden for oppgaven som skal Igses.

Gjennom problemlgsning blir kunnskaper tatt i bruk. Teorier blir testet ut i praksis, og
resultatene speiler forstaelsen av oppgavene. Likevel kan en forsta teorien, men samtidig
ikke mestre dette i praksis. Her er det et viktig skille. Problemlgsning er en ferdighet, noe
som betyr at en kan ta i bruk teorier i praksis uten a ngdvendigvis forsta dem.
Problemlgsning er ogsa sveert individuelt, da det ikke finnes noen universal lgsning for hvert
problem og hver oppgave. Problemlgsning som ferdighet handler om a tilegne seg kunnskap
om ulike strategier. Disse strategiene er derimot universale og allmennyttige (Persson, 2014).

Problemlgsning knyttes ogsa gjerne til begreper som er synonymt med slike kognitive
prosesser. Begreper som Kritisk tenkning, og kreativitet brukes om hverandre. Kreativitet i
dette tilfellet omhandler evnen til & danne flere lgsningsforslag for en oppgave. Kritisk
tenkning handler om a analysere disse forslagene for a avdekke om de kan bidra til 3 lgse
selve oppgaven (Mayer & Wittrock, 2006, s. 288).

Problemlgsning i seg selv er et veldig vidt begrep, og er derfor blitt avgrenset mot
oppgavelgsning knyttet til PISA-oppgaver som tar utgangspunkt i naturfaglige forklaringer.
Dette blir definert under kapittel 2.4.

2.1.1 Hvaer et problem?

Et problem kan defineres pa flere mater, men det er viktig a legge vekt pa at et problem ofte
er en subjektiv oppfattelse av noe. Dette betyr at et problem for noen, ikke ngdvendigvis er

et problem for andre. Det er hver enkelt sine forutsetninger, egenskaper, ferdigheter og



kunnskaper som setter grensen for hva som kan kalles et problem. Derfor er det vanskelig a
gi en konkret og eksplisitt definisjon pa hva et problem er. Lgsningen er a kategorisere de

ulike formene for problemer som en mgter (Persson, 2014; Syahrole et al., 2016).

Johnstone (referert i Reid & Yang, 2002) baserte problemlgsning pa tre komponenter: Data,
metode og resultat. Disse tre komponentene danner atte spesifikke problemkategorier, som
er presentert i tabellen under.

Tabell 1

Atte problemkategorier

Kategori Data Metode Resultat
1 Gitt Kjent/Gitt Gitt

2 Gitt Ukjent/Ikke gitt Gitt

3 Ufullstendig Kjent/Gitt Gitt

4 Ufullstendig Ukjent/Ikke gitt Gitt

5 Gitt Kjent/Gitt Apen

6 Gitt Ukjent/Ikke gitt Apen

7 Ufullstendig Kjent/Gitt Apen

8 Ufullstendig Ukjent/Ikke gitt Apen

Kategori 1-3 forekommer oftest i undervisningssammenheng i skolen, men kategori 4-8 er
noe som forekommer mer generelt, gjerne i arbeidslivet. Det er viktig a legge merke til at i
kategori 1-4, der resultatet er «gitt», betyr dette i praksis at vi kan finne svaret i litteraturen.
Eksperiment og forsgk pa skolen eller universitet ligger ofte i kategori 3, da en ofte skal
forsgke a bekrefte teorier eller lover gjennom kjente metoder. Ved slike operasjoner er det
ikke fremgangsmaten som er i fokus, men a bli kjent med ulike fenomener. | motsetning til

kategori 4, der det handler om & bruke og lzere seg metodekunnskap. Det er ikke uvanlig at



de tre farste kategoriene er forholdsvis linezre og lite strategikrevende. Det er derfor viktig &
leere seg konvensjonelle strategier som kan tas i bruk i samtlige kategorier.

2.1.2 Universale problemlgsningsstrategier

Det finnes flere strategier for problemlgsning. De er gjerne bygget opp steg for steg, og
felles for de fleste er at de er basert pa Pélyas (1990) fire steg: understand, plan, carry out,
look back. Disse fire stegene danner grunnlaget for en strategi, men enkelte
problemkategorier gjer at en ikke trenger a bruke alle stegene. Look back, som dreier seg om
a se over og vurdere sitt eget arbeid, blir gjerne hoppet over nar det kommer til kategorier
som 1-3 der resultatet ofte er gitt i form av en fasit. Farste steget, understand, blir ogsa
oversett i undervisningssammenheng da elever ofte blir bedt om a bruke gitte teorier til &
lgse eller svare pa problemet. Dette kan fare til at elever ikke tilegner seg viktige

problemlgsningsstrategier, som de kan fa bruk for senere i livet (Persson, 2014).

Basert pa tre modeller for problemlgsningsstrategier (Mason et al., 1982; Pélya, 1990;
Schoenfeld, 1985) har Syahrole et al., (2016) foreslatt fire ord som beskriver de ulike fasene
i problemlgsning. Disse fasene blir kalt entry (ga inn i), analyse (analysere), attack (angripe)
og review (evaluere). Selv om disse strategiene ofte er rettet mot matematisk

problemlgsning, sa har det likevel stor overfaringsverdi til andre fagomrader.

Den farste fasen, kalt entry, handler om elevenes forstaelse av den gitte problemstillingen.
For & skape denne forstaelsen er det ngdvendig at elevene leser oppgaveteksten flere ganger
eller forsgker a gjengi den med egne ord. Analyse-fasen handler om elevenes metakognisjon.
Det vil si at problemstillingen blir forsgkt knyttet til andre lignende gjennomfaringer for a
undersgke om eleven har adekvate forkunnskaper for a lgse oppgaven. Selve
oppgavelgsningene skjer i attack-fasen, og dreier seg om elevenes valg av strategier og
metoder for & svare pa problemstillingen. Siste fasen, review, handler om elevenes
refleksjoner om gjennomfaring. Her bar ogsa eleven stille seg spersmal om hvorfor de

gjorde det slik eller hvorfor de valgte akkurat den metoden.

En strategi som ofte forekommer kalles for Guess (Given, unknown, equation, search, solve).
Denne strategien blir ofte brukt for a lettere komme frem til et resultat eller svar uten a
ngdvendigvis forsta hvorfor. Fremgangsmaten er gjerne slik at oppgaven gir variabler som
skal brukes for & lgse oppgaven. Disse variablene blir brukt, samtidig som en ma endre

ukjente variabler for a finne svaret. For at oppgavelgsningen skal bli mer gjennomfarbar blir



det gjerne brukt en modell som kan regne ut variablene selv. Modeller er ofte bare en
forenklet versjon virkeligheten. Disse forenklingene gjar det enklere a forklare fenomenet,
men likevel kan det veere viktige faktorer som blir oversett i en slik prosess. Dette kan vere

med pa a gi utslag pa forstaelsen (Persson, 2014)

Laerebokrettet undervisning er stort sett preget av kategori 1, 2 og 3. Oppgaver i lerebgker
falger ofte en logisk og linezr serie av steg, som gar en rett vei fra oppgavens definisjon til
lgsningen. Dette kan ogsa lgses med algoritmer eller simuleringer, som gjer at elevene
slipper a tenke seg om. Denne fremgangsmaten kan vare med pa a svekke elevers evner til &
lase oppgaver med ulike problemlgsningsstrategier. Prosessen bak problemlgsningsstrategier
er, til forskjell fra leerebokmaten, mer syklisk, refleksiv og i noen tilfeller irrasjonell.

Naturvitenskapelige aktiviteter er ofte knyttet til eksperimentering for & bekrefte teorier eller
fenomener. Disse aktivitetene kan vi knytte til kategori 3, 4, 7 og 8, der dataen ofte er
ufullstendig, og metode og resultat kan vere kjent eller ukjent. Persson (2014) modifiserte
10 steg for arbeid med eksperiment, basert pa Polyas strategi. Stegene beskriver hele
prosedyren for gjennomfaring av et eksperiment, men er likevel abstrakt i den grad av at
dette er ferdigheter en ma lzere seg. En kan altsa ikke bare lese og falge disse stegene, og
deretter gjere et vellykket eksperiment. Det kreves trening og erfaring. For a passe til denne

oppgaven og metoden, er disse stegene begrenset og tilpasset.

1. Analysere problemet. Lese teksten ngye. Hva er det oppgaven spgr om?

2. Hvilke variabler skal endres, hvilke skal beholdes? Hvordan kan variablene pavirke
resultatet?

Hva er det vi skal male? Hva er det vi vil finne? Hva slags metode skal vi bruke?
Testmalinger. Se om det finnes flere lgsninger.

Gjere malinger med utvalgte variabler. Strukturere resultatene i tabell.

Analysere resultatet. Svarer resultatene pa oppgaven.

N o g b~ w

Lag en forklaring eller velg ut kritiske resultater.

2.1.3 Generelle utfordringer i oppgavelgsning

Hovedutfordringen nar det gjelder problemlgsning er leerebgker. Laerebgker inneholder
tekster og oppgaver om de viktige temaene i faget. Utfordringen er at disse oppgavene ikke
legger til rette for at elevene kan tilegne seg strategier for oppgavelgsning. Teksten og
oppgavene er satt sammen i kronologisk rekkefglge, slik at elevene kan faglge en linear og



logisk fremgangsmate for a kunne svare pa oppgavene. Flere oppgaver er ogsa inkludert i
nettressurser, som gjer at elever kan ta i bruk algoritmeverktgy og simuleringer for a lgse
oppgavene (Persson, 2014). Oppgavene som er blitt brukt til datainnsamlingen for denne
metoden er digitale, og ligner pa nettressursene som finnes for enkelte lzerebgker. Elevene
far der anledning til & bruke en simuleringsmodell for & frembringe data til undersgkelsene
sine. Datasettene frembringes automatisk i en ferdig tabell, og elevene slipper a strukturere
dataen selv. Det gjar at elevene kan fokusere pa det viktigste, som er a produsere

naturfaglige forklaringer.

Nar elever skal lgse oppgaver, er det flere faktorer som kan spille inn. For eksempel
sparsmalsformuleringen i en oppgave. Noen elever er flinke til & abstrahere den viktigste
informasjonen i oppgavetekster, men andre kan ha utfordringer nar det blir for mye
informasjon. Irrelevant informasjon kan vere villedende og distraherende for elever, og kan

fare til at viktig informasjon blir oversett (Le Hebel et al., 2017).

Kontekst kan ogsa ha bade en positiv og en negativ rolle nar elever skal lgse oppgaver. Ulike
kontekster kan pavirke elever forskjellig. Elever som mgter oppgaver med en kontekst de er
kjent med fra far, for eksempel trening og helse innenfor temaet biologi, kan ha lettere for a
Igse disse oppgavene kontra elever som ikke er kjent med denne konteksten fra tidligere. Det
er ogsa studier som peker pa at feil bruk av kontekst kan vaere misvisende eller skape
forutinntatthet hos elever (Pollitt & Ahmed, 2000). Det er derfor viktig at elevene far
oppgaver med bakgrunn i kontekst de er kjent med fra far. Oppgavene som blir presentert
senere i metodekapittelet vil beskrive konteksten for oppgavene. Disse oppgavene tar
utgangspunkt i det kroppslige fenomenet som skjer under lgping i varmt veer. Dette er noe de
aller fleste elever skal vere kjent med fra tidligere, enten gjennom egen erfaring eller

observasjon av idrettsutgvere.

Elevenes mestringstro spiller en stor rolle i oppgavelgsning, og pavirker elevenes utfgrelse
ved malsetting, handling, og standhaftighet (Bandura, 1997). Nar elever bruker digitale
verktgy, som PC, til & lase oppgaver, er det to ting som spiller inn. Det ene er a forsta og
bruke de tilgjengelige ressursene som det digitale verktgyet har. Det andre er a forsta hva
oppgaven faktisk gar ut pa (Geifman & Raban, 2015). Bandura (1997) identifiserte fire
faktorer som kan pavirke elevers mestringstro gjennom oppgavelgsning: reaktiv mestring,
deduktiv erfaring, tilbakemelding og falelser. Reaktiv mestring handler om at alle

suksessfulle oppgavelgsninger pavirker forventningene til en ny oppgave. Deduktiv erfaring
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handler om & ta utgangspunkt i det en har observert under andres gjennomfaring.
Tilbakemeldinger handler om hvordan ord og uttrykk kan bli brukt til & engasjere til videre
oppgavelgsning. Falelser handler om hvordan eleven oppfatter situasjonen i mgte med
krevende oppgaver. Om elevene faler seg rolig og trygg, eller stresset og redd, kan ha en stor

pavirkning pa deres mestringstro.

2.2 Naturfaglige forklaringer

Et av kjerneelementene i naturfag er a formulere argumenter og forklaringer som inkluderer
evidens, tolkning av tekster og vurdering av pastander (Driver et al., 2000). Naturfaglige
forklaringer dekker flere av malene for utforskende arbeid nar det gjelder a forsta
naturfaglige fenomener, samt formulere og pavirke andre med denne forstaelsen (Sandoval
& Reiser, 2004). Dette er i kontrast med synet pa tradisjonell klasseromsundervisning som
kun handler om 4 lzre faktakunnskap om livet pa jorda. Elever som arbeider med
naturfaglige forklaringer kan endre sin oppfatning av naturvitenskap (Bell & Linn, 2000),
samtidig som de kan fa en bedre forstaelse av det naturfaglige innholdet (Zohar & Nemet,
2002).

Elever i skolen er ofte ivrige nar de skal undersgke og utforske ulike fenomener, men nar det
kommer til & forklare fenomener ved hjelp av evidens og data er det mange som faller av.
Det finnes rammeverk som kan bidra til at elevene mestrer dette og bruker naturfaglige
forklaringer til & forsta naturfag (McNeill et al., 2006; McNeill & Martin, 2011).
Rammeverket har tatt utgangspunkt i Toulmin’s (2003) modell for stette til elevenes
naturfaglige forklaringer og argumentasjon. Det starter med forstaelsen av komponentene for
naturfaglig forklaring:

1. Pastand: svaret til et sparsmal eller et problem
2. Evidens: data eller informasjon som stgtter pastanden
3. Resonnement: en begrunnelse for hvorfor dataen eller informasjonen fungerer som

evidens for pastanden

En pastand er en mening eller et utsagn, som svarer pa et sparsmal eller et problem. Det
kommer ogsa tydelig frem at dette er den enkleste komponenten for elever, som de selv kan
formulere eller identifisere i andre tekster (McNeill et al., 2006). En pastand kan i

utgangspunktet bare vaere en beskrivelse av hva som er observert. Evidens er naturfaglig data
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som er med pa a stette pastanden, og baserer seg pa elevens egne undersgkelser eller
tidligere forskning pa nettet eller i baker. Evidens har den samme stattefunksjonen som
baerebjelkene har i et hus. Elever har et ansvar for a bruke evidens pa samme maten, eller
som Driver et al. (2000, s. 297) formulerer, «Scientists hold a central core commitment to
evidence as the ultimate arbiter between competing theories». Et resonnement tilfarer en
begrunnelse for hvorfor eller hvordan evidens er med pa a statte pastanden, og tar ofte
utgangspunkt i naturvitenskapelige teorier eller ideer (Chin & Brown, 2000). Nar elever har
forstaelse av disse komponentene og kan bruke de uten stette, kan dette bidra til et hgyere
faglig niva i naturfaglige diskusjoner og tekster. Det bidrar ogsa til 4 statte

kommunikasjonsstrukturen og hvordan elever skal formidle naturvitenskap.

2.2.1 Naturfaglig forklaring og naturfaglig argumentasjon

Noen forskere ser pa naturfaglige forklaringer og naturfaglig argumentasjon, som to
uavhengige praksiser som komplementerer hverandre (Berland & Reiser, 2009). Eksempler
pa dette kan veere a sette elever i opposisjon med hverandre, for eksempel gjennom
elevdebatt, der malet er & overbevise ved a ta i bruk argumentasjon. Pa den maten blir
elevenes forklaringer et biprodukt av elevdiskursen. Andre ser pa disse to som en helhetlig
praksis som overlapper hverandre. Scardamalia og Bereiter (1994) referer til denne
kombinasjonen som en kunnskapsbyggende prosess. Naturfaglig forklaring og naturfaglig
argumentasjon blir en helhetlig prosess, som ikke definerer de ulike komponentene, men
derimot fokuserer pa produktet (Berland & Reiser, 2009). Hver for seg er malene for
naturfaglig forklaring og argumentasjon ganske brede og spesifikke, men ved a se pa disse
enhetene som en felles praksis kunne Berland og Reiser (2009) identifisere tre mal. Det
farste malet omhandler & bruke evidens og naturvitenskapelige konsepter til a forsta
fenomener. Det andre handler om & artikulere denne forstaelsen. Det siste malet omhandler
hvordan vi kan overtale andre med forklaringer, ved & ta i bruk naturvitenskapelige idéer for

a koble sammen evidens og pastand.

Ferdigheter innenfor naturfaglige forklaringer er sett pa som viktige, ikke bare i
naturvitenskapen, men ogsa ellers i samfunnslivet. Studier har ogsa vist at elever som har
kunnskap om naturfaglige forklaringer, og viljen til a diskutere, leerer mer (Bathgate et al.,
2015). Det er altsa en sterk korrelasjon mellom det & kunne formidle naturfaglige ideer og &
leere seg det. Laerere har et ansvar a undervise og lare elever om hva naturfaglige

forklaringer innebaerer. Det ma skapes et skille mellom naturfaglige diskusjoner og
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hverdagslige diskusjoner. Da elever kanskje har erfart at diskusjoner ofte kan fare til
uenigheter, som kan gdelegge sosiale interaksjoner. Dette er roten til kumulative diskusjoner,
som er preget av enighet og aksept, og lite fordypning og kritisk tenkning (Mercer &
Littleton, 2007). Diskusjoner i naturfag bar tilstrebe a veere motpolen til dette, for a skape et
miljg der det er lov og en felles enighet til & veere uenige og kritiske til ideer og teorier.
McNeill og Krajcik (2008a, s. 125-132) har i en artikkel identifisert fem ulike metoder som

kan statte elevene i naturfaglig argumentasjon:
1. Definere og forklare argumentasjon, og dets komponenter

A forsté begreper i naturfag er essensielt for & kunne uttrykke kunnskap og forstéelse. Det
samme gjelder argumentasjon. Et argument bestar av tre enkle deler, en pastand eller en
mening, fakta eller evidens og en begrunnelse eller et resonnement. Elever har lett for a ytre
meninger eller pastander, men de har vanskeligheter med a forsta konseptene fakta eller

evidens og begrunnelse eller resonnement, som bakgrunn for disse ytringene.
2. Modellere og undersgke gode, og darlige eksempler

Gode eksempler kan vise hvordan evidens og teori brukes for a statte en pastand. Darlige

eksempler kan vise frem svakheter og misoppfatninger rundt argumentasjon.
3. Forklare hvorfor vi argumenterer

Definering av begreper og modellering kan fort bli for teoretisk, slik at elevene ikke forstar
viktigheten eller malet med argumentasjon. Gjennom utforskende arbeid er det tenkt at
elevene skal jobbe pa samme mate som forskere. Som forsker er en ogsa opptatt av a
overbevise andre med sine forklaringer. Da er det viktig & kunne forklare og argumentere

med utgangspunkt i teori og evidens, slik at troverdigheten gker.
4. Aktualisere med gjenkjennbare eksempler

Elever driver ofte med argumentasjon i sitt sosiale liv, bade bevisst og ubevisst. Diskusjoner
om hvilke fotballag som er best, hva som skal gjeres i friminuttet, hvem som skal sitte i
elevradet. Dette har likheter med argumentasjon i forskning, og elevene kan ha nytte av a
sammenlikne gjenkjennbare situasjoner med maten forskere gjer det. Dette gir ogsa
muligheten til & undersgke forskjellen mellom den hverdagslige betydningen og den

naturfaglige betydningen av ord.



13

5. Vurdering og tilbakemelding

Nar elever uttrykker seg, spesielt skriftlig, blir elevenes forstaelse av det naturfaglige
innholdet tydeligere. Det blir da lagt vekt pa at tilbakemeldinger skal veere tydelige og
eksplisitte. Tilbakemeldinger ma gjerne vare spesifikke, og skal helst peke pa styrker og

svakheter ved elevene argumentasjon.

2.2.2 Naturfaglige forklaringer i kjerneelementet naturvitenskapelige
praksiser og tenkemater (NPT)

Teorier er noe av det sikreste vi har i naturvitenskapen, og er et resultat hypotesetesting
gjennom eksperimentering og observasjoner over lengre tid. Naturvitenskapelige praksiser
og tenkemater er ett av kjerneelementene i den nye lereplanen (Kunnskapsdepartementet,

2020), som skal stette elevene i a tilegne seg denne kunnskapen.

Nar du skal forsgke a finne svar i et problem eller en oppgave, ma man ta i bruk kvalifiserte
gjetninger. Disse gjetningene er det som kalles for hypoteser, og er resultat av vare
antagelser og oppfatninger. Nar disse hypotesene skal testes, brukes det eksperimenter eller
forsgk. Disse forsgkene eller eksperimentene vil gi svar pa om hypotesen stemmer eller ikke.
For & gjgre det mulig for andre a teste samme hypotese eller motbevise den, ma
fremgangsmaten beskrives sa ngyaktig som mulig. | denne prosessen ma hypoteser forkastes
eller fornyes, men hvis hypotesen holder og andre kan bekrefte det samme, kan hypotesen fa
status som en bekreftet teori (Bghle, 2020). Dette er en kort og forenklet beskrivelse for
hvordan teorier blir til. I denne prosessen ligger det til grunne ulike metoder og tilnaerminger

for & finne svar.

Gjennom forsgk og eksperimentering er det viktig & vite hva som pavirker resultatene. Disse
pavirkningene kalles variabler, og er utgangspunktet for datamaterialet. Variabler kan
fjernes, legges til, justeres eller opprettholdes, alt ettersom hva vi skal male eller undersgke.
Metoden er maten vi kontrollerer variablene pa, og kan enklest gjares ved a teste en variabel
om gangen. Her er det ogsa rom for feilkilder. Ungyaktighet, misinformasjon, eller
utstyrsfeil er faktorer som spiller inn pa resultatet. Mennesker er heller ikke ufeilbarlige, og
vi lar oss lett pavirke av alt rundt oss. Dette kan ha en pavirkning pa metoden og resultatet.
Det gjelder derfor a veere objektiv og @rlig, samtidig som man skal vere klar over disse
feilkildene (Bghle, 2020).



14

Simuleringer og animasjoner er redskaper som kan forenkle virkeligheten og hjelpe til med
oppgaver i komplekse sammenhenger. Simuleringer brukes ofte i sammenheng med
underholdning, som for eksempel dataspill, men ogsa til produksjon, utdanning og forskning.
Bruken av simulering kan gjgre det enklere a leere, der komplisert og abstrakte fenomener
blir presentert som mer konkrete og forstaelige. Fenomener som ikke er synlig med det
blotte gyet kan, ved hjelp av simuleringer, bli observerbare (Bghle, 2020)

2.2.3 Utfordringer i naturfaglige forklaringer

McNeill og Martin (2011) gjorde en studie med 5. klassinger, for a undersgke deres styrker
og svakheter innenfor naturfaglige forklaringer. Hovedfunnet var at de fleste elevene ofte
sliter med resonnering, men pastand og evidens kommer mer naturlig. De finnes likevel
utfordringer i disse komponentene, noe som blir beskrevet videre nedenfor. Med faglig statte
gjennom et helt skolear ble elevene gradvis bedre til a forsta og tolke data, og formidle deres
undersgkelser pa en naturvitenskapelig mate ved bruk av evidens og resonnering. Den
faglige statten bestod av & modellere ulike naturfaglige forklaringer, vurderer de ulike
komponentene, koble naturfaglige forklaringer til kjente eksempler og gi elevene

tilbakemeldinger pa eget arbeid.

A lage eller & identifisere pastander er pekt p& som den enkleste komponenten for elever i
naturfaglige forklaringer (McNeill et al., 2006). Elever lager pastander hver dag, om hvilken
fotballspiller som er best eller hvorfor de ma spise fisk. En pastand er som oftest basert pa
personlige erfaringer og kunnskap, og det er derfor lett for elevene a gjgre antagelser basert
pa dette. Utfordringene dukker opp nar elevene skal forsgke a bevise hvorfor deres pastand
er rett, eller hvorfor andres pastand er feil, og samtidig begrunne dette i et resonnement
knyttet opp mot andre naturfaglige teorier og ideer.

Nar elever skal forklare naturvitenskapelige fenomener, kan de gjare dette ved & samle inn,
velge ut og bruke evidens til a stgtte pastandene i forklaringen. Likevel kan elever ha
vanskeligheter med dette. | stedet for a ta i bruk tilgjengelig evidens, tar de utgangspunkt i
sine egne oppfatninger og erfaringer for a forklare fenomener. I andre tilfeller kan de ta i
bruk data som evidens, men ofte sa er denne dataen ufullstendig i forhold til hva de prever a
forklare. Dette kan skje i tilfeller der elever mgter starre mengder med data, og de er ngdt til
a sortere og velge ut den dataen som er riktig. Pa en annen side kan elever klare a velge ut

riktig data som evidens, men likevel mangle tilstrekkelig med data for & kunne forklare
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fenomenet. | slike tilfeller kan de ha en oppfatning av at ett sett med data er tilstrekkelig som
evidens, nar det i utgangspunktet krever flere sett med data for & forklare ett fenomen
(McNeill et al., 2006, s. 155-156).

En annen utfordring som gjelder nar elever arbeider med evidens er & identifisere
sammenhengene mellom ulike variabler. Dette gjelder spesielt forsgk og eksperiment, som
krever at en justerer variabler for a fa resultater. Elever kan ha utfordringer med a forsta
konseptet som angar variabler, spesielt nar de skal velge ut variabler som skal kontrolleres
og manipuleres (Klahr & Dunbar, 1988). Her kan det finnes store forskjeller blant elevene
som velger forskijellige strategier med ulike nivaer av effektivitet. Noen velger a variere
mange variabler pa en gang (De Jong & Van Joolingen, 1998), gjennomfgre samme
undersgkelse gjentatte ganger uten a endre variabler (Greiff et al., 2016), og noen
gjennomfarer uforholdsmessige antall undersgkelser i stedet for a teste kun en hypotese
(White & Frederiksen, 1998). Der noen velger a endre flere variabler samtidig, er det andre
som kun velger & endre en variabel om gangen. VOTAT, eller vary-one-thing-at-a-time
(Tschirgi, 1980) er et eksempel pa en slik strategi, og er kjent for & vere effektiv nar det
gjelder & identifisere sammenhenger mellom ulike variabler. Strategien gar ut pa a justere en
spesifikk variabel, samtidig som resten av variablene holdes konstant. Det er ogsa pavist en
utvikling av strukturert kunnskap hos de som tar i bruk VOTAT-strategien, i stedet for andre
utforskende strategier (Vollmeyer et al., 1996).

Andre studier har ogsa vist at det er viktig & kunne tolke empirisk data fra farstehands-
observasjoner, for a koordinere teorier og evidens (Delen & Krajcik, 2015; McNeill, 2011).
Nar elever mgter disse to konseptene, teori og evidens, kan de ha blant annet ha utfordring
med & skille mellom dem (Kuhn, 2010), koble data til hypotesen eller pastanden som
undersgkes (Chinn & Brewer, 1993; Klahr & Dunbar, 1988), a legge frem tilstrekkelig
evidens for & stgtte pastanden (McNeill & Krajcik, 2007), forsvare pastanden, og formulere
begrunnelse for hvorfor deres data kan brukes som evidens til & statte deres pastand
(Osborne et al., 2016; Sandoval & Millwood, 2005). Det er likevel ingen betydelig forskjell
pa kvaliteten hos deltakernes resonnement nar det kommer til a tolke data fra simuleringer
kontra fysiske undersgkelser (Smetana & Bell, 2012).

Elever viser ogsa at de har utfordringer nar det gjelder & formulere resonnement eller
slutninger, basert pa valg av evidens i naturfaglige forklaringer. Resonnering inkluderer ofte

naturvitenskapelige prinsipp, og danner de logiske slutningene som beskriver hvordan eller
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hvorfor utvalgt evidens er med pa a statte ulike pastander. Flere studier peker pa at
klasseromsdiskusjoner ofte er preget av mye pastander, men derimot lite resonnering til a
stette disse pastandene (Jiménez-Aleixandre et al., 2000). Dette ser man spesielt i
ungdomsskolen (Lizotte et al., 2003). Elever har lettere for a koble pastand og evidens, men

bruker sjeldent de naturvitenskapelige prinsipper som ligger til grunn for disse koblingene.

I likhet med elevenes metodekunnskap, er innholdskunnskap en viktig kilde til & formulere
gode resonnement. Tidligere studier (Metz, 2000) har pavist at elevenes forstaelse av
innholdskunnskap og naturfaglige praksiser er viktig for a gjennomfare utforskende
aktiviteter. Hvis elever ikke forstar de naturfaglige prinsippene, har de ikke mulighet til a ta i
bruk disse prinsippene gjennom utforskende aktiviteter, som a lage naturfaglige forklaringer.
Likevel er ikke elevenes forstaelse av innholdskunnskap nok til & formulere gode
resonnement i naturfaglige forklaringer. For de aller fleste elever er dette en kompetanse som

en ma gve opp med eksplisitt veiledning (Osborne et al., 2004)

2.3 Problemlgsning og naturfaglig forklaring i leereplanen

«Kompetanse er & kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til &
mestre utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og
situasjoner. Kompetanse innebarer forstaelse og evne til refleksjon og kritisk

tenkning.» (Kunnskapsdepartementet, 2017)

Grunnlaget for den nye lereplanen LK20 er basert pa kompetanser som er regnet som
viktige i det 21. arhundre (Kunnskapsdepartementet, 2014). Skolen oppdateres for & holde
falge med samfunnsutviklingen, og for a utdanne kritisk tenkende mennesker med ressurser
og kompetanser som kan Igse morgendagens problemstillinger. Teknologien vil med tiden
overta rutinebaserte oppgaver, men arbeidsmarkedet og samfunnet vil fortsatt kreve
mennesker med kompetanse innen kommunikasjon, fysiske oppgaver og problemlgsning
(Autor et al. 2003, Levy 2010, Frey og Osborne 2013, Griffin et al. 2012, OECD 2013Db,
OECD 2013d, Trilling og Fadel 2009 referert i Kunnskapsdepartementet, 2014).

Skolen tilpasses samfunnet, og det er Ludvigsen utvalget som dannet forarbeidet til denne
planen. Utvalget knytter begreper som a utforske og skape til kritisk tenkning og
problemlgsning. Her trekkes det ogsa inn tilhgrende kompetanser, som evnen til a resonnere

og analysere, identifisere problemstillinger, bruke strategier, vurdere pastander, argumentere
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med velbegrunnede kilder og bruke vitenskapelige metoder (Kunnskapsdepartementet,
2015).

| LK20 ble det innfart kjerneelementer for a belyse de viktigste omradene for faget. Blant
dem finner vi Naturfaglige praksiser og tenkemater (NPT), som er det kjerneelementet med

mest relevans knyttet til temaet for denne oppgaven.

| en artikkel av Haug et al., (2021) blir kjerneelementet NPT belyst gjennom tolkning og
forstaelse av den nye lereplanen, der malet er a skape et tolkningsfellesskap og en felles
forstaelse av den nye lereplanens hensikt. Dette har de gjort ved a analysere innholdet i de
ulike delene i lzereplanen for naturfag. Under beskrivelsen av kjerneelementet NPT finner de
det litt utydelig hva kjerneelementet egentlig betyr i praksis og hvordan lererne skal ta dette
i bruk i undervisning. De finner ogsa en kobling mot et av de tre tverrfaglige temaene,
demokrati og medborgerskap. Der denne koblingen tolkes i retning av kritisk tenkning og
naturfaglig allmenndannelse. Flere studier peker pa at lzerere trenger statte i denne delen av
undervisningsarbeidet (Capps et al., 2012; Van Driel et al., 2012), men beskrivelsen av

kjerneelementet bidrar likevel ikke til denne statten.

Videre analyserer Haug et al., (2021, s. 296) de fem grunnleggende ferdighetene som
elevene skal utvikle gjennom arbeidet med faget. Her finner de flere beskrivelser som passer
til NPT, spesielt ved ferdigheten a skrive. Under beskrivelsen av denne ferdigheten blir NPT
beskrevet mer eksplisitt: «A kunne skrive i naturfag er & formulere spgrsmal og hypoteser og
skrive naturfaglige forklaringer basert pa evidens og kilder. Det innebarer ogsa a beskrive
observasjoner og erfaringer og a formulere og argumentere for synspunkter»
(Kunnskapsdepartementet, 2020). Det er likevel ikke gitt at alle forstar denne

sammenhengen.
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Tabell 2

Oversikt over kompetansemal for naturvitenskapelige praksiser og tenkemater

Etter 7. trinn

Etter 10. trinn

Stille spgrsmal og lage hypoteser om
naturfaglige fenomener, identifisere
variabler og samle data for & finne svar

Skille mellom observasjon og tolkning,
organisere data, bruke arsak-virkning-
argumenter, trekke slutninger, vurdere
feilkilder og presentere funn

Bruke og wvurdere modeller som
representerer fenomener man ikke kan
observere direkte, og gjere rede for hvorfor
det brukes modeller i naturfag

Stille spersmal og lage hypoteser om
naturfaglige fenomener, identifisere
avhengige og uavhengige variabler og samle
data for a finne svar

Analysere og bruke innsamlede data til &
lage forklaringer, drgfte forklaringene i lys
av relevant teori og vurdere kvaliteten pa
egne og andres utforskinger

Bruke og lage modeller for & forutsi eller
beskrive naturfaglige prosesser og systemer
og gjeore rede for modellenes styrker og
begrensinger

Tabellen ovenfor sammenfatter kompetansemalene som hgrer til kjerneelementet NPT og

viser samtidig til progresjonen mellom hovedsakelig 7. trinn og 10. trinn, som er

begrensningen for denne oppgaven. Malene beskriver bade naturfaglige praksiser og generell

utforskning (Haug et al., 2021, s. 298). Dette henger sammen med problemlgsning og

naturfaglige forklaringer, som omhandler mange av de samme begrepene.

Kompetansemalene for 10. trinn er tydeligere rettet mot problemlgsningskompetanse og

komponentene som vi finner naturfaglige forklaringer.

2.4 PISA og oppgavelgsning i skolen

PISA (Programme for International Student Assessment) er en utbredt internasjonal

undersgkelse av 15-aringers kompetanser i skolen. Malet er & analyser nivaet pa skoler i

forskjellige land, hvorvidt de forbereder elevene til samfunnsdeltakende liv. 1 2012

gjennomfarte PISA en digital og interaktiv test med vekt pa problemlgsing. Hovedomradet i

2015 var naturfag, samtidig som undersgkelsen inneholdt andre fagomrader som lesing og

matematikk. Testen ble ikke basert pa lereplaner fra aktuelle land, men derimot elevers

evne til a ta i bruk kunnskap og erfaring i aktuelle og dagligdagse situasjoner. Oppgavene ble

kategorisert etter problemtyper, prosess og kontekst, og elevene trengte ingen fagkunnskaper
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for & kunne gjennomfare (Kjaernsli et al., 2014, s. 5-11). Undersgkelsen maler elevenes
kompetanser, ferdigheter og kunnskaper i kjente kontekster som blir ansett som viktige i det
senere liv (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Ifelge PISA-resultatene fra 2012, ligger Norge omtrent pa gjennomsnittet over OECDs
malinger i problemlgsningskompetanse (OECD, 2014). Det er likevel stgrre spredning i
resultatene for problemlgsning enn for fagkunnskapen, og sammenlignet med OECD-
gjennomsnittet er norske elever svake i a falge lgsningsprosessen og a vurdere svar (Kjeernsli
etal., 2014, s. 29).

2.4.1 “Scientific litteracy” som rammeverk for PISA-undersgkelsen

«Scientific litteracy» brukes, pa samme linje som problemlgsning, som et overordnet begrep
av kompetanser elever skal tilegne seg gjennom ordinzr skolegang. Begrepet handler om a
overfare og utnytte tilegnede kunnskaper og ferdigheter i ulike situasjoner, ikke bare
memorere og gjengi. | PISA 2015 defineres «scientific litteracy» gjennom tre kompetanser:
forklare fenomener pa en naturvitenskapelig mate, vurdere og planlegge naturvitenskapelige
undersgkelser og tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate. Alle tre
kompetansene forutsetter kunnskap om naturvitenskapelige prosesser og fenomener,
begreper og fakta. Det er ogsa avhengig av kontekst og holdninger. Det blir altsa presentert
fire ulike aspekter for «scientific litteracy» i PISA 2015: kontekst, kunnskap, kompetanse og
holdninger (Kjaernsli & Jensen, 2016). Kunnskap- og kompetansebegrepene vil utdypes
neermere under. Begrepene kontekst og holdninger er ikke like viktig i denne
sammenhengen, men har en betydning for oppbygningen av oppgavesettene i PISA.
Oppgavesettene som blir presentert for elevene vil dekke problemomrader som passer inn
under ulike personale, nasjonale eller globale kontekster. Det er viktig & papeke at PISA ikke
undersgker elevers forstaelse av disse kontekstene, men kunnskap og kompetanse i den gitte

konteksten.

De tre kompetansene i «scientific litteracy» blir her presentert og beskrevet:

Forklare fenomener pa en naturvitenskapelig mate

Naturvitenskapelig kunnskap har gitt oss en forstaelse av hvordan livet rundt oss fungerer,
og har veert viktig for teknologiske fremskritt. Vi vet at alt rundt oss er bygget opp av sma
atomer og molekyler, og at kroppen har interne funksjoner for & motvirke eksterne
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pavirkninger. Denne kompetansen omhandler evnen til & kjenne igjen, vurdere og gi

forklaringer pa ulike naturvitenskapelige fenomener. Det innebeerer a ta i bruk teorier, fakta
og begreper, og samtidig utvise forstaelse for hvor sikker denne kunnskapen er, og hvordan
den er satt. Dette har tilknytning til begrepet «kritisk tenkning», som vi skal komme tilbake

til i neste kapittel.

Vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersgkelser

Som en forlengelse av forrige punkt er det sentralt & kjenne til hvordan ny og palitelig
kunnskap frembringes. Innhente data, skape ideer og hypoteser i samarbeid med andre, gjare
malinger og kontrollere disse er noen eksempler pa arbeidsmater som inngar i
naturvitenskapelige undersgkelser. Denne kompetansens anses ngdvendig for & vere kapabel
til & kritisk vurdere vitenskapelige undersgkelser og funn. Det handler ogsa om &

sammenligne ny og tidligere kunnskap for a vurdere pavirkningen av resultater.

Tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate

Kompetansen handler om & tolke og presentere data og evidens. A tolke data handler om &
fremstille evidens pa en oversiktlig mate gjennom tabeller eller diagrammer. Det handler
0gsa om a observere mgnster eller tendenser som er av betydning. Bruk av analyseverktgy er
o0gsa ansett som viktig. Tolkning er subjektivt, sa data tolkes pa forskjellige mater.
Argumentasjon er derfor viktig, slik at pastander knyttes til funn i dataanalysen. Det

inneberer & kritisk vurdere egne og andres funn, konklusjoner eller fortolkninger.

Inndelingen av naturfaglig kunnskap har endret seg etter gjennomfgringene av PISA. Det
startet med et samlet begrep, men utformet seg til tre former i PISA 2015. Disse tre formene

vil nd bli presentert.

Innholdskunnskap

Innholdskunnskap definerer elevenes kunnskap i naturfag. Etablerte teorier, begreper og
fakta definerer innholdet i naturfag. | PISA ble det lagt vekt pa kriteriene, slik at de ulike
naturfaglige temaene skulle knyttes opp mot reelle situasjoner, handle om viktige begreper

og kjente teorier, og til slutt veere tilpasset aldersnivaet.
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Metodekunnskap

Metodekunnskap handler om elevenes teoretiske og praktiske kjennskap til ulike metoder for
a finne ny kunnskap, og hva som ligger i disse metodene. Det kan veere a undersgke
feilkilder, bruke og endre variabler, tolke data i tabeller eller grafer, og diskuterer og
presentere resultater. Det innebzrer ogsa elevers forstaelse av at det ikke finnes en universell
metode, og at ulike metoder tjener sin hensikt for det som undersgkes, og at ikke alle

metoder er ufeilbarlige.

Epistemologisk kunnskap

Epistemologi er naturfagets kritiske blikk. Det inneberer kjennskap til begreper og modeller
sin rolle i naturvitenskapen, og skillet mellom hypotese og teori. Argumentasjonen sin plass i
sammenheng med kunnskapsutvikling. Metodekunnskap handler om hvordan a finne ny
kunnskap, men epistemologisk kunnskap omhandler hvorfor. Det omhandler ogsa hvordan

denne kunnskapen kan brukes i mgte med globale og nasjonale utfordringer.

2.4.2 Prestasjonsnivaer i PISA

| tabellen nedenfor er OECD sin tolkning av prestasjonsnivaer og beskrivelse av kunnskaper

og kompetanser elever pa disse nivaene behersker (Kjeernsli & Jensen, 2015).

Tabell 3

OECD'’s rammeverk for PISA 2015

Niva  Hva elever typisk kan pa hvert niva

6 - Bruke mange ulike naturvitenskapelige teorier og begreper fra fysikk, kjemi,
biologi, geologi og astronomi, og bruke innholdskunnskap, metodekunnskap
og epistemologisk kunnskap til & lage hypoteser som kan forklare nye
naturvitenskapelige fenomener, hendelser eller prosesser, eller til a lage
prediksjoner.

- Skille mellom relevant og irrelevant informasjon og trekke pa kunnskap
utenom det vanlige pensumet i skolefaget nar de tolker data.

- Skille mellom argumenter som er basert pa naturvitenskapelig evidens og
teori, og argumenter som er basert pa andre grunnlag.
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Vurdere ulike alternative design pa komplekse eksperimenter,
feltundersgkelser eller simuleringer og argumentere for hvilket alternativ
som egner seg best.

Bruke abstrakte naturvitenskapelige teorier og begreper for a forklare ukjente
(og mer) komplekse fenomener, hendelser og prosesser som inneholder flere
arsakssammenhenger.

Bruke avansert epistemologisk kunnskap til & vurdere alternative
utforminger av eksperimenter og begrunne sine valg.

Bruke teoretisk kunnskap til a tolke informasjon eller lage prediksjoner.

Vurdere ulike metoder for & utforske et gitt spgrsmal pa en
naturvitenskapelig mate og finne begrensninger i tolkning av data, inkludert
kilder til og effekten av usikkerhet i vitenskapelige data.

Bruke kompleks eller abstrakt innholdskunnskap, som enten er gitt i
oppgaven eller hentet fram fra hukommelsen, for & konstruere forklaringer
pa komplekse eller mindre kjente hendelser og prosesser.

Gjennomfare eksperimenter som har to eller flere uavhengige variabler i en
avgrenset kontekst.

Begrunne utformingen av et eksperiment ved & bruke elementer fra
metodekunnskap og epistemologisk kunnskap.

Tolke data fra et datasett med middels grad av kompleksitet eller fra delvis
ukjente kontekster. De kan ogsa trekke riktige konklusjoner som gar utover
dataene og begrunne sine valg.

Bruke middels kompleks innholdskunnskap til & finne eller konstruere
forklaringer pa kjente fenomener.

Konstruere forklaringer ved hjelp av relevante stikkord eller statte, i mindre
kjente eller litt komplekse situasjoner.

Bruke elementer av metodekunnskap eller epistemologisk kunnskap til a
gjennomfgare enkle eksperimenter i en begrenset kontekst.

Skille mellom vitenskapelige og ikke-vitenskapelige problemstillinger og
finne evidens som statter en naturvitenskapelig pastand.

Bruke hverdagslig innholdskunnskap og enkel metodekunnskap til & finne
en riktig naturvitenskapelig forklaring, tolke data og identifisere spgrsmalet
i et enkelt eksperiment.

Bruke enkel eller hverdagslig naturvitenskapelig kunnskap til a identifisere
en gyldig konklusjon fra et enkelt datasett.
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- Demonstrere enkel epistemologisk kunnskap ved & veare i stand til a
identifisere sparsmal som kan undersgkes pa en naturvitenskapelig mate.

1A - Bruke elementer eller hverdagslig innholdskunnskap og metodekunnskap til
a gjenkjenne forklaringer pa enkle naturvitenskapelige fenomener.

- Gjere naturvitenskapelige undersgkelser med inntil to variabler med hjelp fra
teksten.

- Identifisere enkle arsakssammenhenger eller korrelasjoner og tolke grafiske
og visuelle data med et lavt niva av kompleksitet.

- Velge den beste naturvitenskapelige forklaringen pa data som er gitt i en
kjent personlig, lokal eller global kontekst.

1B - Bruke enkel eller hverdagslig naturvitenskapelig kunnskap til & gjenkjenne
aspekter av kjente eller enkle fenomener.

- ldentifisere enkle megnstre i data, gjenkjenne enkle naturvitenskapelige
begreper og felge eksplisitte instruksjoner for a gjennomfare en
naturvitenskapelig prosedyre.

Det ble utviklet flere lettere oppgaver til PISA 2015 for & gke kvaliteten pa resultatene for
lavt presterende land. | tillegg ble det ogsa lagt til et nytt niva i tabellen, nemlig 1b, der 1a
tilsvarer det gamle nivaet 1. Niva 2 blir regnet som nivagrensen for hvilke kompetanser og
ferdigheter elever bgr beherske, og som de kan ta i bruk ved senere utdanning, yrkesliv eller
situasjoner som avhenger av denne kunnskapen. Norge ligger over gjennomsnittet for land
tilknyttet OECD, men har likevel mange elever som ligger pé niva 2 eller lavere. Utviklingen
fra 2006 til 2015 viser at Norge har feerre elever under Niva 2, men denne fremgangen er

likevel ikke statistisk signifikant med tanke pa standardfeil.

2.4.3 Forskning om problemlgsning og naturfaglige forklaringer i PISA

Det er gjort forskning i & undersgke loggdata for & undersgke elevers kompetanse i
vitenskapelig forklaring. Under en web-konferanse hgsten 2021 diskuterte Nani Teig og
Fredrik Jensen resultatene av denne undersgkelsen (Teig & Jensen, 2021). All loggdataen fra
oppgavesettet Laping i varmt veer under PISA-studien i 2015 ble analysert. 300 elever deltok
i undersgkelsen, der 81 av disse fikk oppgavesettet som nevnt over. Resultatene ble hentet ut
ved a konvertere loggdataen til mer eksplisitt data. Der kunne relevante variabler
identifiseres og kodes. Bade handlingssekvenser, som klikk og bevegelser, samt atferds-

indikatorer, som tidsbruk og antall handlinger, ble inkludert.
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Et rammeverk for vitenskapelige forklaringer ble brukt for a definere oppgavene i
henholdsvis basis, moderat og komplekst niva. Rammeverket deler disse tre nivaene inn
under de tre komponentene for naturfaglige forklaringer: pastand, evidens og resonnement.
Resonnement blir igjen fordelt pa generell og spesifikk, der spesifikk omhandler naturfaglig
kunnskap, som vitenskapelige ideer, lover og teorier. Oppgavesettet blir sa koblet til de ulike
nivaene for naturfaglige forklaringer.

Her presenteres eksempelet pa en enkel oppgave som tilsvarer nivaet for basis forstaelse
innen naturfaglige forklaringer. Elevene blir bedt om & identifisere korrekt pastand og
evidens for dette. For a velge seg ut riktig pastand, ma elevene gjennomfare en simulering.
Likevel vil ikke simulering og evidens bli tatt hgyde for i resultatet for denne oppgaven.
Basis forstaelse innebarer at elevene kan lete i sma sett med data som er begrenset og
tilpasset oppgavens formal. De fleste eleven nadde basis forstaelse ved a velge korrekt
pastand og evidens. Andre elever kjarte simuleringer med riktige variabler og valgte riktig

pastand, men svarte feil pa evidens.

Her presenteres eksempelet pa en middels oppgave som tilsvarer nivaet for moderat
forstaelse innen naturfaglige forklaringer. Her blir elevene bedt om a identifisere og beskrive
fenomenet. Elevene ma gjennomfgre minst to simuleringer, og lete gjennom et lite sett med
data som er tilpasset oppgavens spgrsmalsstilling. Ved moderat forstaelse ma ogsa elevene
kunne gi korte begrunnelser basert pa datasettene, og se dette i sasmmenheng med fenomenet.
Under halvparten av elevene nadde moderat forstaelse ved a velge korrekt pastand, velge
evidens til & stette pastand og formulere en forklaring til dette. Den starste halvparten av
elevene formulerte ikke en forklaring, men valgte korrekt pastand, og noen tilfeller valgte

riktig datasett.

Her presenteres eksempelet pa en krevende oppgaven, som tilsvarer komplekst niva innen
naturfaglige forklaringer. Elevene blir her ngdt til & abstrahere fenomenet som er gitt,
grunnet flere variabler som ikke ngdvendigvis korrelerer med hverandre. Deler av oppgaven
tilsvarer basis og moderat niva ved at elevene kun trenger a identifisere sma sett med data,
men denne dataen kan veare enten tilpasset eller urelatert til oppgaven. Forklaringsenheten
utfordrer elevene til a bruke naturvitenskapelig kunnskap til a forklare fenomenet eller ved a
sammenligne datasettene med fenomenet. Omtrent en femtedel av elevene nadde det hayeste
nivaet for naturfaglige forklaringer ved a velge korrekt pastand, evidens og formulere en
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korrekt forklaring til dette. Av de resterende elevene var det ingen som formulerte en
forklaring, og de fleste valgte korrekt pastand og noen tilfeller valgte korrekt evidens.

Denne studien undersgkte mange elever sin oppgavelgsning, og regnes som kvantitativ data.
Den viser oss hvor mange elever som befinner seg pa de ulike nivaene av forstaelse for
naturfaglige forklaringer. Svakheten med studien er at den ikke gar i dybden. Den viser ikke
elevens bakgrunnen for valg og strategier. Vi far heller ikke kjennskap til
pavirkningsfaktorer som kan ha spilt inn hos elevene. Min studie vil derfor forsgke a belyse
disse komponentene, og forklare hva, hvordan og hvorfor. Denne undersgkelsen vil ikke
kunne gi en beskrivelse av samtlige elever i den norske skolen, men vil kunne tegne et
mgnster for hvilke kompetanseniva elever befinner seg pa nar det gjelder problemlgsning og

naturfaglige forklaringer.
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3 Metode

Gjennom dette kapittelet vil jeg presentere metoden som ble brukt for & undersgke
problemomradet. PISA-oppgavene som elevene gjennomfarte, vil bli presentert i sin helhet.
Utvalget av elever og begrunnelsen for dette valget vil ogsa blir lagt frem. Samtidig vil jeg
presentere rammeverket for analysen av bade transkripsjoner og skjermopptak fra

datainnsamlingen, samt etiske overveielser som ligger til grunn for gjennomfaringen.

3.1 Kvalitativ metode

Forskningsdesignet for denne studien er valgt ut ifra studiens omfang og hensikt. Det legger
til rette for en kvalitativ casestudie innenfor et fenomenologisk perspektiv. Der hensikten er
a undersgke og kartlegge elevenes kognitive handlinger og prosesser i mgte med kompliserte
oppgaver som krevere evne til oppgavelgsning og kunnskap om naturfaglige forklaringer.
Studien som er gjennomfart er ment a analysere prosesser hos elever i bestemt kontekst med
et sett bestemte oppgaver. Malet med dette er a prave a forsta kognitive prosesser i en aktuell
kontekst (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 63-73).

Casestudie er en forskningstilnerming som passer godt til spgrsmal som rettes mot hvordan
eller hvorfor, og egner seg sveert godt til mixed methods eller triangulering selv om dette
ikke er utgangspunktet for denne oppgaven. Her er fokuset rettet mot det kvalitative
datamaterialet med mal om & forsta hvordan og hvorfor elever gjer som de gjer. Barn og
ungdom bruker til daglig egen empiri for & rette seg inn etter de normer og regler som
gjelder. Gjennom opplevelser og erfaringer av enkelttilfeller vil de bruke disse erfaringene til
a leere frem til de mater nye eller lignende tilfeller (Krogtoft & Sjgvoll, 2018)

For & undersgke elevers ferdigheter og forstaelse av begreper som omhandler
problemlgsning valgte jeg a ta i bruk et kvalitativt design. Dette ble gjort i to steg: Det farste
steget er skjermopptak av oppgavelgsning og er relativt ny sett i ssmmenheng med
klasseromsforskning. Dette ble gjort for & kunne se gjennom oppgavelgsningen i ettertid for
a gjare analysearbeidet lettere. Det andre steget er et tradisjonelt kvalitativt intervju med
lydopptak, som ble gjort for & undersgke elevenes erfaringer, meninger og holdninger til

temaet og oppgavelgsningen. Metoden er blitt forsgkt presentert i figuren under.
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M etOd e Kvalitativ

Datainnsamling

Data mate r|a Ie Oppgavelgsning Skjermopptak Intervju

Analysere elevers
svar opp mot
resultat og

Analysere elevers Analysere elevers

Ana Iyse svar mot OECD fremgangsmate i

rammeverk oppgavelgsningen

fremgangsmate

Figur 1 Oversikt over metoden

3.2 Skjermopptak og intervju

For & svare pa forskningsspgrsmalene knyttet opp mot problemomrade ble det gjennomfart
individuelle observasjoner med skjermopptak av fire ulike elever som arbeidet med et
oppgavesett fra PISA 2015. Skjermopptak kan betraktes som en moderne metode innenfor
forskning, og er et veldig nyttig verktay som skaper detaljerte bilder av deltakernes
handlinger og interaksjoner pa en datamaskin (Rodrick Beiler et al., 2021). Opptakene er
ogsa med pa a styrke forstaelsen og troverdigheten for oppgaven, ved at videoene kan bli

observert gjentatte

Observasjonene ble gjort i et lukket rom uten distraksjoner der min rolle var, som Savin-
Baden og Major (2012) beskriver, perifer observatgr-som-deltaker. Med dette var det jeg
som forsker som la til rette for at elevene kunne gjennomfgre oppgavelgsningen etter
hensikten som var tiltenkt. Samtidig nar elevene begynte oppgavelgsningen fulgte jeg med
pa handlingene som ble gjort gjennom skjermopptaket, slik at det ble opprettholdt en form
for distanse og dermed minst mulig pavirkning. | tillegg ga jeg uttrykk for at jeg ikke hadde
anledning til & bista under oppgavelgsningen, men til gjengjeld fikk alle eleven adekvat
informasjon om hvordan programmet skulle brukes og hvordan de skulle navigere seg

gjennom oppgavesettene. Oppgavelgsningen hadde en tidsbegrensning pa 20 minutter, men
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alle elevene gjennomfarte likevel innenfor normert tid. Skjermopptaket ble gjort gjennom a
opprette et videomgte mellom to privateide enheter i videokonferanseapplikasjonen Zoom.

Etter gjennomfaring ble videometet avsluttet og skjermopptaket lagret.

Umiddelbart etter oppgavelasningen ble intervjuet satt i gang. Store deler av intervjuet
baserte seg pa spgrsmal knyttet til oppgavelgsningen og temaer i tilknytning til dette. Det var
derfor imperativt & sette i gang intervjuet med oppgavelgsningen ferskt i minnet. Malet er &
innhente en direkte beskrivelse av elevenes erfaring, som kan bidra til a belyse
problemomradet fra et dypere hold (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 118). Det finnes ulike
former for a gjennomfare et intervju, men den intervjuformen som passet best til dette
formalet er, ifalge Postholm og Jacobsen (2018, s. 121), semistrukturert intervju. Et
semistrukturert intervju har ofte en plan for spgrsmal og tema, men tar ogsa hgyde for at
informanten kan komme med innspill eller temaer utenfor den opprinnelige planen. Dette
kan fare til at videre sparsmal blir improvisert og at det avdekkes andre forhold som
forskeren ikke allerede var Klar over. Intervjuguiden ble da bygget opp slik at den inneholdt
15 sparsmal fordelt pa fire hovedtemaer. Noen spgrsmal ble lagt mer vekt pa enn andre, og
ikke alle sparsmalene ble stilt under hvert intervju. Det ble gjort forbehold om dette

underveis i intervjuene, avhengig av hvordan intervjuobjektene responderte.

3.3 Bakgrunn for oppgavelgsningen

Oppgavesettene er hentet fra den frigitte PISA-undersgkelsen fra 2015. Jeg valgte & bruke et
oppgavesett fra den frigitte PISA-undersgkelsen fra 2015. En av grunnene til dette var at
denne var lett tilgjengelig, men likevel kvalitetssikret. Naturfagsdelen er basert pa et
bearbeidet rammeverk for «scientific litteracy», og er utviklet anerkjente forskere og
fagdidaktikere (Kjernsli & Jensen, 2015, s. 32).

«Lgping i varmt veer» er oppgavesettet som ble brukt under datainnsamlingen, og tar for seg
pavirkninger pa kroppen under lgping i varmt vaer. Oppgaveenhetene bestar av tekst,
interaktive enheter og oppgaver knyttet til det samme temaet. Igjennom oppgavesettet skal
elevene fa simulere ulike faktorer ved hjelp av glidebryterne. Modellen beregner
svettemengde, vaesketap og kroppstemperatur etter en times lgping. Nar simuleringen blir
kjart vil dataen automatisk fylles inn i den gule tabellen. Hver oppgave gir faringer for

hvilke faktorer som skal endres og hvilke som skal holdes konstant. Elevene har ogsa
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mulighet til & kjore sa mange simuleringer de gnsker, men kan kun benytte to rader med data
for & stette svaret sitt. Alle oppgavene har flervalg, der noen oppgaver kun har to
alternativer, mens andre har opptil fem. Noen oppgaver er ogsa utformet slik at elevene kan

skrive en forklaring som statter svaret. Hver oppgave blir presentert her videre.

Introduksjonsside
Beskrivelse av introduksjonssiden i PISA 2015 «Lgping i varmt vaer».

pisa2015 | o (?]

Leping i varmt ver 42
innledning

M
40

39
Denne simuleringen er basert pa en modell som 38
beregner svettemengde, vasketap og H 37

kroppstemperatur til en leper som har lept i én time. 36

Folg disse trinnene for a se hvordan simuleringen
fungerer:

Flytt glidebryteren for Lufttemperatur.
Flytt glidebryteren for Luftfuktighet.

20 25 30 35 40
Ar——

Lufttemperatur (°C)

20 40 60
L —

1.
2
3. Klikk pa enten "Ja" eller "Nei" for Drikker vann.
" Luftfuktighet (%)

Klikk pa "Kjer"-knappen for a se resultatene. Merk at
et vaesketap pa 2 % eller mer forer til dehydrering, Drikker vann @®Ja O Nei
og at en kroppstemperatur pa 40 °C eller mer ferer
til heteslag. Resultatene vil ogsa bli vist i tabellen.

S . Lufttemperatur
Merk: Resultatene som vises i simuleringen, er basert C)
pa en forenkiet matematisk modell for hvordan kroppen

fungerer nar en bestemt person har lept i én time under

ulike forhoid.

Figur 2 Introduksjonsside fra settet "Legping i varmt veer”, hentet fra Kjeernsli og Jensen
(2016)

Introduksjonssiden bestar av en gvingsoppgave, som tillater elevene a teste ut
simuleringsfunksjonen ved a endre pa variablene. De far ogsa informasjon om hvordan de
velger ut rader, og hvordan de kan fjernes fra tabellen. De har ogsa mulighet til & benytte
hjelpefanen underveis i oppgaveenheten, ved a holde musepekeren over «Hvordan kjgre

simuleringen» gverst i oppgaveteksten.
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Oppgave 1

Beskrivelse av oppgave 1 i PISA 2015 «Lgping i varmt veer».

pisa2015 | i)

Leping i varmt vaer
Spersmal 1/6

| » Hvordan kjere simuleringen ]
=

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &
fa fram data. Svar pa spersmalet ved a velge fra
nedirekksmenyene.

En person leper i én time pa en varm, terr dag
(lufttemperatur 40 °C, luftfuktighet pa 20 %). Leperen
drikker ikke noe vann.

Lufttemperatur (°C)

Hyilken helsefare utsettes loperen for ved a lspe under Luftfuktighet (%) 20 40 60
disse forholdene? —

Drikker vann ® Ja O Nei

20 25 30 35 40
Ly —

Helsefaren leperen utsettes for, er
Velg v B

Dette ser vi pa leperens Velg -
etter én times lopetur.

Figur 3 Oppgave 1 fra settet "Lgping i varmt veer"”, hentet fra Kjeernsli og Jensen (2016)

Oppgave 1 krever at elevene kjgrer en simulering og bruker dataen fra denne simuleringen til
a gi en pastand og begrunne den. Ved korrekte verdier i simuleringen vil modellen gi uttrykk
for dehydrering, som kan leses av pa lgperens vaesketap. Denne oppgaven defineres som en
enkel prosedyre, som krever at elevene leser og plotter inn de gitte verdiene, og deretter

tolker resultat i tabellen eller modellen.

Oppgaven er kategorisert som en kompleks flervalgsoppgave. Den stiller krav til
kompetanser som a tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate. Konteksten er satt
til et personlig miljg innenfor temaet helse og sykdom. Vanskelighetsgraden er definert som

niva 3 og er den enkleste av de fem oppgaveenhetene.
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Oppgave 2

Beskrivelse av oppgave 2 i PISA 2015 «Lgping i varmt var».

pisa2015 | M )

Leping i varmt vaer
Spoersmal 2/ 6

| » Hvordan kjere simuleringen ]
w =

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &
fa fram data. Svar pa spersmalet ved & klikke pa et av
alternativene, og velg deretter data i tabellen.

En person leper i én time pa en varm og fuktig dag
(lufttemperatur 35 °C, luftfuktighet pa 60 %) uten &
drikke noe vann. Denne loperen risikerer bade

dehydrering og heteslag. Lufttemperatur (°C)

Luftfuktighet (%) 2 40 60

20 25 30 35 40
D —

Hvordan ville leperens risiko for dehydrering og heteslag
bli pavirket dersom han drikker vann under lopet? Drikker vann ®Ja O Nei

© A drikke vann reduserer risikoen for heteslag, men :
ikke for dehydrering. Lufttemperatur | Luftfuktighet

© A drikke vann reduserer risikoen for dehydrering, ) (%)
men ikke for heteslag.

© A drikke vann reduserer risikoen for bade heteslag
og dehydrering.

© A drikke vann reduserer ikke risikoen for verken
heteslag eller dehydrering.

<4 Velg to rader med data i tabellen for & stotte svaret
ditt.

Figur 4 Oppgave 2 fra settet "Legping i varmt veer"”, hentet fra Kjeernsli og Jensen (2016)

Oppgave 2 ber elevene om a sette inn verdier for lufttemperatur og luftfuktighet, og variere
om lgperen inntar vann. Basert pa at elevene plotter inn riktige verdier og justerer inntak av
vann mellom to simuleringer, vil det bekreftes at lgperen risikerer bade heteslag og
dehydrering uten inntak av vann, men at Igperen vil redusere risikoen for dehydrering ved
inntak av vann. Denne oppgaven krever at elevene kjgrer og sammenligner to simuleringer
der den ene variabelen blir manipulert. Kriteriene for riktig svar er  velge pastand 2 og to
korrekte rader med data i tabellen. Delvis riktig svar krever kun riktig valg av pastand.

Oppgave 2 er kategorisert som en apen flervalgsoppgave. Den stiller krav til kompetanser
som a tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate. Konteksten er satt til et personlig
miljg innenfor temaet helse og sykdom. Vanskelighetsgraden er definert som niva 4 og er en

av de mer utfordrende oppgavene i oppgaveenhetene.
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Oppgave 3
Beskrivelse av oppgave 3 i PISA 2015 «Lgping i varmt veer».

pisa2015 | o

Leping i varmt vaer
Spersmal 3/6

| » Hvordan kjere simuleringen

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &
fa fram data. Svar pa spersmalet ved & kiikke pa et av
alternativene. Velg deretter data i tabellen, og skriv en
begrunnelse for svaret ditt.

|—| Dehydrering

Hvordan pavirkes svettemengden etter en times Iaping
nar lufttemperaturen oker og luftfuktigheten er 60 %?

o Blaten s Lufttemperatur (°C) 2 25 %5
© Svettemengden minker Luftfuktighet (%) w
Drikker vann ® Ja O Nei
<4 Velg to rader med data i tabellen for 2 stotte svaret
ditt. :
Lufttemperatur
Hva er den biologiske arsaken til dette? °c)

Figur 5 Oppgave 3 fra settet "Lgping i varmt veer"”, hentet fra Kjeernsli og Jensen (2016)

Oppgave 3 har to deler. Farst ma elevene gjgre minst to simuleringer der variabelen for
lufttemperatur gkes for hver gang, men variabelen for luftfuktighet og inntak av vann skal
holdes konstant. Kriteriene for riktig svar er & velge korrekt pastand og to rader med data
som stgtter pastanden. Den neste delen krever at elevene formulerer en begrunnelse av
pastanden i farste delen. Det forutsetter at elevene tar i bruk kunnskaper innenfor temaet
biologi til a forklare de biologiske arsakene.

Oppgave 3 har to deler, der den farste delen er kategorisert som en apen flervalgsoppgave.
Den stiller krav til kompetanser som a vurdere og planlegge naturvitenskapelige
undersgkelser. Konteksten er satt til et personlig miljg innenfor temaet helse og sykdom.
Vanskelighetsgraden er definert som niva 3 og er en av de enklere oppgavene i

oppgaveenhetene. Den andre delen er kategorisert som en apen oppgave. Den stiller krav til
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kompetanse som a forklare fenomener pa en naturvitenskapelig mate. Konteksten er fortsatt
satt til et personlig miljg innenfor temaet helse og sykdom. VVanskelighetsgraden er definert
som niva 5 og er dermed den mest krevende oppgaven i oppgaveenheten.

Oppgave 4
Beskrivelse av oppgave 4 i PISA 2015 «Lgping i varmt veer».

pisa2015 | B i)

Loping i varmt var
Spersmal 4 /6

| '» Hvordan kjere simuleringen ]

Dehydrering

fa fram data. Svar pa spersmalet ved & kiikke pa et av
alternativene. Velg deretter data i tabellen, og skriv en
begrunnelse for svaret ditt.

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for & U

Ifelge simuleringen, hva er den heyeste lufttemperaturen
en person kan lepe | uten & fa heteslag, nar

o 20 25 30 35 40

luftfuktigheten er 40 % og personen laper i én time? Lufttemperatur (°C) i —
©20°C Luftfuktighet (%)

® 25°C _

" Drikker vann

© 30°C

® 35°C -

® 40 °C Lufttemperatur

(°C)

<« Velg to rader med data i tabellen for & stotte svaret
ditt

Forklar hvordan disse dataene stotter svaret ditt.

Figur 6 Oppgave 4 fra settet "Lgping i varmt veer", hentet fra Kjeernsli og Jensen (2016)

| oppgave 4 kreves det at elevene justerer variabelen for lufttemperatur, men holder
variabelen for luftfuktighet konstant. Kriteriet for riktig svar er a velge korrekt pastand, to
rader med data som stetter pastanden, og en forklaring som beskriver dataen. Delvis riktig

svar krever minst to av kriteriene nevnt ovenfor.

Oppgave 4 er kategorisert som en dpen oppgave. Den stiller krav til kompetanse som &
vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersgkelser. Konteksten er satt til et personlig
miljg innenfor temaet helse og sykdom. Vanskelighetsgraden er definert som niva 4 og er en

av de mer utfordrende oppgavene i oppgaveenhetene.
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Oppgave 5

Beskrivelse av oppgave 4 i PISA 2015 «Lgping i varmt veer».

pisa2015 | W

Leping i varmt veer
Spersmal 5/6

| » Hvordan kjere simuleringen

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &
fa fram data. Svar pa spersmalet ved & klikke pa et av
alternativene. Velg deretter data i tabellen, og skriv en
begrunnelse for svaret ditt.

Simuleringen lar deg velge 20 %, 40 % eller 60 %
luftfuktighet.

Er det farlig eller ufarlig a lepe nar luftfuktigheten er
50 % og lufttemperaturen er 40 °C, og du samtidig
drikker vann?

© Ufarlig
© Farlig

<4 Velg to rader med data i tabellen for 4 stotte svaret
ditt.

Forklar hvordan disse dataene stotter svaret ditt.

Lufttemperatur (°C)
Luftfuktighet (%)

Drikker vann

Lufttemperatur
(*C)

=

20 25 30 35 40
D ———

20 40 60
L —

® Ja O Nei

Figur 7 Oppgave 5 fra settet "Lgping i varmt veer"”, hentet fra Kjeernsli og Jensen (2016)

Oppgave 5 utfordrer elevene evne til & tolke og lage hypoteser. Simuleringen lar elevene kun
velge 20%, 40% eller 60%, sa elevene ma selv tolke svaret ut ifra dataen som blir presentert.

Kriteriene for riktig svar er at elevene velger korrekt pastand, velger to rader med data som

stetter pastanden, og forklarer hvordan disse dataene statter pastanden. Delvis riktig svar

krever at elevene har krysset av pa riktig pastand, og enten valgt to rader med data eller

skrevet en forklaring.

Oppgave 5 er kategorisert som en apen oppgave. Den stiller krav til kompetanser som a

vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersgkelser. Konteksten er satt til et personlig

miljg innenfor temaet helse og sykdom. Vanskelighetsgraden er definert som niva 4 og er en

av de mer utfordrende oppgavene i oppgaveenhetene.
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3.4 Utvalg

Infoskriv og deltakerskjema ble sendt ut til skolen som viste interesse. Jeg valgte a gjare en
utvelging ved selvseleksjon, som vil si at alle som meldte seg villig til & delta fikk
muligheten til & veere med (Aanesen, 2020). Av hensyn til oppgavens omfang valgte jeg a
begrense antall intervjuobjekter til mellom tre og fem, og endte med fire elever som deltok i
forskningsprosjektet. Fire elever, a to jenter og to gutter, fra et 8. trinn pa en ungdomsskole i
Innlandet. Begge guttene og en av jentene tilhgrte en klasse som ble definert med lavt
leeringspotensial, og det ble ikke satt overordnede kriterier eller forutsetninger for a delta.
Den andre jenta tilhgrte en klasse som ble beskrevet til hayt leeringspotensial, og her ble det
satt kriterier for hvem som kunne delta. Det forutsatt at eleven fra klassen med hgyt
leringspotensial var en elev som mestret naturfag og som viste interesse i faget. Malet var &
samle inn erfaringer fra elever med bade hgyt og lavt leringspotensial av elever i 8. trinn. |
denne sammenhengen blir leeringspotensial brukt for & beskrive elevenes evner og
ferdigheter. For & holde elevene anonyme har jeg gitt dem falske navn. Tre av elevene
tilherer en klasse med elever som blir beskrevet med lavt leeringspotensial, disse elevene har
henholdsvis blitt kalt for Anders, Aksel og Bente. En av elevene tilhgrer en klasse med
elever som blir beskrevet med hayt leringspotensial, denne eleven har fatt navnet Bea.
Utvalget spiller en faktor i datainnsamlingen da PISA-undersgkelsen sin malgruppe er 15
aringer, som tilhgrer henholdsvis 10. klasse. Mitt utvalg er 13 aringer, og ligger da
naturligvis ikke pa nivaet til elever som er to ar eldre. Likevel er mye likheter mellom
kompetansemalene knyttet til kunnskap og ferdigheter mellom de to trinnene. Det er da
interessant @ sammenligne og analysere likhetene og ulikhetene av resultatene mellom disse

trinnene.

3.5 Analyse av data

Lydopptaket fra intervjuet ble transkribert ved det som kalles intelligent verbatim stil
(Semantix, u.a.). Det vil si at transkriberingen er gjort slik at den ikke inneholder pauser,
lydord eller andre lyder. Likevel er transkriberingen gjort ordrett, og har ikke mistet sin
palitelighet. Bakgrunnen for dette valget ble gjort for a skape en lettlest transkripsjon av
samtalen, som vil gi en bedre leservennlighet igjennom resultatdelen. Hovedfokuset er

utsagnene til elevene, derfor er dette da vektlagt.
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Skjermopptakene av hver elev ble ogsa transkribert til tekst, slik at analysearbeidet skulle ga

lettere. For a hjelpe til analysen lagde jeg to analytiske rammeverk, et basert pa

vitenskapelige forklaringer og et basert pa problemlgsning. Nedenfor er tabellen som

definerer ulik grad av forstaelse innenfor naturfaglige forklaringer. Tabellen er hentet,

oversatt og tilpasset fra Teig og Jensens (2021) undersgkelse.

Tabell 4

Komponentforstaelse for naturfaglige forklaringer

Komponenter

Pastand

Evidens/Data

Resonnement

Generell

Spesifikk

Basis

Bekrefter fenomenet.
En eller fa variabler
med enkelt mgnster.
Kan lett knyttes til
erfaringer.

Kan tolke evidens fra
et lite sett med data.

Datasettet er tilpasset.

Direkte innplotting.

Enkel logisk
resonnering. Kobling
mellom oppgavetekst
og variabler.

Tar i bruk naturfaglig
kunnskap med
utgangspunkt i
oppgaveteksten

Moderat

Kompleks

Abstraherer og forklarer fenomenet ved a
skille ut avvikende detaljer. Flere variabler
med komplekst mgnster. Vanskeligere a

knytte til erfaringer.

Kan tolke evidens
fra et starre sett med
data.

Datasettet er
blandet.

Observerer, og
velger ut data.

Dypere logisk
resonnering. Kobler
forkunnskaper til
fenomenet.

Tar i bruk
naturfaglig
kunnskap med
utgangspunkt i
data/evidens

Kan tolke og definere
ulike sett med data.

Datasettet er ikke gitt
eksplisitt.

Indirekte datavalg og
observasjoner.

Logiske slutninger
basert pa variabler og
forstaelse.

Analyserer og
begrunner faglig pa
tvers av data og teori.

Tabellen nedenfor er basert pa PISA sin definisjon (Kjeernsli & Jensen, 2015, s. 44) av

gradene for kognitiv utfordring og kompleksitet.
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Tabell 5

Grad av kognitiv utfordring og kompleksitet

Komponenter Lav Middels Hay

Handling Ett steg To eller flere Flere steg

Kunnskap Gjengi/ldentifisere Bruke Analysere

Kognitiv Logiske koblinger Tolke Resonnere/Sammenfatte

3.6 Validitet og reliabilitet

Metoden i denne studien har som hensikt & undersgke elevers kompetanse og forstaelse av
temaene problemlgsning og naturfaglige forklaringer. Kvaliteten og styrken i oppgaven blir
styrt av to forhold som en ma ta hensyn til, nemlig validitet og reliabilitet. Validitet handler
om begrensningene knyttet til forskningen, og reliabilitet handler om hvordan jeg som

forsker kan ha pavirket resultatene (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 222).

Denne forskningen baserte seg pa fire elever pa en bestemt skole, og i det tilfellet vil denne
typen studie veere knyttet til en bestemt kontekst. Den har derfor en sterk intern validitet, og
kan veere vanskelig a overfare til andre sammenhenger. Pa den andre siden kan
overfgringsverdien styrkes ved a gjennomfare lignende studie i andre klasser eller i andre
skoler for & sammenligne resultatene. Om resultatene skulle bli like, vil dette gke den
eksterne validiteten. Det fenomenologiske perspektivet knyttes opp mot interessen av a

undersgke erfaringer og tanker om problemlgsning.

Reliabilitet sier noe om oppgavens ngyaktighet. Hay reliabilitet betyr at andre kan
gjennomfagre samme metode, og fa ngyaktig det samme resultatet (Krogtoft & Sjgvoll, 2018,
s. 99). En kvalitativ studie som denne vil veere vanskeligere a kopiere fordi deltakere har
med seg ulike oppfatninger og erfaringer, og forskerens subjektivitet vil alltid kunne pavirke
forskningen. Reliabiliteten bar derfor knyttes til refleksjon rundt studien og hva som kan ha
pavirket resultatene. (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 223-224). Oppgavens reliabilitet

bestemmes av elevenes oppriktige meninger og oppfatninger, og hvordan jeg kan stole pa at
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disse meningene og oppfatningene er oppriktige. Det bestemmes ogsa av min egen
subjektivitet og hvordan jeg knytter elevens oppfatninger mot mine antagelser. Det stilles
derfor krav til meg som intervjuer a sgrge for at spgrsmalene ikke ledende eller uklare
(Postholm & Jacobsen, 2018, s. 225).

“The interviewer expects the respondent to behave in certain ways and give certain
answers. It is only a short step for him to lead the respondent in the expected direction
or to interpret his responses in ways which fit his own preconceptions.” (Kahn &
Cannell, 1957, s. 185)

For a styrke oppgavens reliabilitet ble det gjort vurderinger i forhold til sparsmalsstilling og
ordbruk. Spraket ble tilpasset, samtidig som jeg modulerte begrepene hvis elevene oppfattet

de som vanskelige.

Kontekst er ogsa en faktor nar det gjelder oppgavens reliabilitet. Rom, tid og sted er
pavirkningsfaktorer som kan ha en betydning for datainnsamlingen (Postholm & Jacobsen,
2018, s. 226). Undersgkelsen ble gjennomfart pa skolen i skoletiden, og deltakerne ble
hentet ut fra undervisning for a gjennomfare oppgavelgsningen og intervjuet. Rommet som
ble tatt i bruk var et samtalerom, og for elever kan det veere mye falelser knyttet til slike rom.
En kan ogsa kanskije tenke seg at elevene falte at de matte prestere, med tanke pa at
undersgkelsen ble gjort pa skolen, samtidig som undervisningen foregikk.

3.7 Etiske perspektiver og vurderinger

Denne forskningen baserer seg pa studie av ungdom i skolen, og vil derfor kreve tillatelse fra
foresatte, skole, leerere og NSD (Norsk senter for forskningsdata). Studien ma derfor
underbygges pa en slik mate at resultatet vil vaere nyttig og ha en samfunnsverdi. Det skal
ikke forekomme noen negative konsekvenser for de undersgkte (Postholm & Jacobsen,

2018, s. 287). Dette har ikke forekommet igjennom oppgaven som helhet.

Deltakerne i studien star helt frivillig til om de vil delta i undersgkelsen, og skal informeres
sa godt det lar seg gjere om studiens hensikt og formal. For at ikke effekten av studien skal
pavirkes i sarlig grad, kan ikke deltakerne fa tilgang til spesifikk informasjon om hva

studien skal undersgke. Her gjelder det altsa a finne en gyllen middelvei. Deltakerne skal fa

adekvat informasjon om studien, og hvordan resultatene skal brukes. I tillegg hva slags
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rettigheter de har som deltakere og personvern (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 248-249). De
utvalgte 8.trinnsklassene pa en skole i Innlandet fikk utdelt informasjonsskriv og
samtykkeskjema (Vedlegg) i forkant av undersgkelsen. Der stod informasjon om hva
undersgkelsen gjaldt, hvordan den ville gjennomfares og hvordan datamaterialet ville bli
brukt. Pa bakgrunn av denne informasjonen kunne elevene velge om de ville veere med som
deltaker i undersgkelsen. Bade fer, under og etter datainnsamlingen ble det lagt vekt pa
samtlige komponenter i kravet for informert samtykke. Det gar blant annet ut pa elevenes
kunnskap og forstaelse om hvorfor denne undersgkelsen blir gjennomfart. At deltakelsen
ikke er bindende, og de kan trekke seg pa hvilket som helst tidspunkt far oppgaven leveres.
At de informeres om hvordan dataen benyttes og hvordan personvernssikkerheten
opprettholdes gjennom oppgaven. Til slutt elevenes kompetanse til & vurdere selv hva de far
ut av a delta i prosjektet. (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 247-249). Sensitive
informasjonsdata er blitt tatt hensyn til, og blitt behandlet pa en mate som verner deltakernes
navn og tilhgrighet. Skolens navn blir ikke nevnt, og deltakernes navn blir byttet ut med

falske navn for & kunne opprettholde personlighet og kjenn.
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4 Resultat

Gjennom dette kapittelet blir elevenes gjennomgang av oppgavesettet fra PISA 2015

presentert. Farst presenteres en oversikt over alle oppgavene

4.1 Oversikt over oppgavenenheten og elevenes kompetanse

Tabellene nedenfor viser en oversikt over oppgavene og hva elevene gjorde under hver
enhet. Elevenes lgsninger har blitt forsgkt systematisert, og viser nar elevene har tatt i bruk
de ulike formene for vitenskapelig forklaring og antallet som kreves. Tabellen ovenfor gir et
grovt bilde av hvilke oppgaver elevene fikk til, men det er likevel ikke eksplisitt hva elevene
har gjort under hver enhet. Argumentasjonsformene er beskrevet gverst i tabellen, under
oppgavene for a skille de ulike delene av oppgavelgsningene. De er ogsa forkortet, der P star
for pastand, E star for evidens, og R star for resonnement. Fargekodene tilsvarer i hvilken
grad elevene har gjort oppgaven. Grenn farge tilsvarer helt riktig svar, gul farge tilsvarer
delvis riktig svar, men rad farge tilsvarer et svar som ikke nadde kravet for delvis riktig. |
tabellen star ogsa nivaet for hver enkelt oppgave, se tabell 3. For a stgtte denne tabellen vil
det presenteres en tabell for hver oppgave under hvert sitt delkapittel. Det er ogsa vedlagt en
lenke under oversikten for hver elev, som viser hvordan elevene lgste oppgavene i sanntid.
Videoen er begrenset, slik at det er kun de som har tilgang til denne lenken, som kan se

videoene.

Oppgaveenheten inneholder oppgaver som kan kobles til de fire farste problemkategoriene,
se tabell 1. Problemkategoriene blir definert gjennom data, metode og resultat, og hvorvidt
disse komponentene er gitt eller ikke gitt. Det som kjennetegner de fire farste
problemkategoriene, er at resultatet er gitt. Oppgavene tar ikke utgangspunkt i at elevene
skal kunne finne «ny kunnskap», fenomenet er allerede beskrevet i litteraturen. Det som
skiller oppgavene fra hverandre er hvorvidt data eller metode er gitt eller ikke gitt. | noen
tilfeller er dataen fullstendig, og elevene kan gjare en direkte innplotting i modellen. I andre
tilfeller er dataen ufullstendig, og elevene ma selv gjare en vurdering for hvilke variabler
som er hensiktsmessig @ manipulere og kontrollere. Problemkategoriene 1-4 blir derfor
beskrevet som viktige metoder for at elever skal bli kjent med aktuelle fenomener og leere

seg metodekunnskap.
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Tabell 6

Resultater fra hele oppgaveenheten

Oppgave  Oppgave 1 Oppgave 2 Oppgave 3 Oppgave 4 Oppgave 5

Niva 3 Niva 4 Niva 3/5 Niva 4 Niva 4
P E R P E R P E R P E R P E
Anders /1 1/1 1/1 01 0/2 11 0/2 0/1 02 11
Aksel /1 11 vl 11 2/2 2/2 11 22 12 11 2/2 1/2 11 2/2
Bente 0/1 0/1 0/1 01 0/2 0/1 0/2 0/1 0/2 0/1
Bea /1 11 11 0/1 02 11 2/2 1/2 11 2/2 072 1/1 2/2

R

0/2

0/2

0/2

Notat: Elevene far riktig, delvis riktig eller feil ettersom hvordan de har lgst oppgavene. F.eks. Under oppgave
3 valgte Aksel riktig pastand, og fikk 1/1. Aksel gjorde kun 1 simulering med korrekte variabler, og fikk her 1/2
for evidens. Aksel formulerte ingen forklaring og valgte ikke ut datasett til & stette pastanden, og fikk derfor 0/2
for ressonement.

Nedenfor er en beskrivelse av hver elev og en oversikt over deres gjennomfgring. Videre

gjennom neste delkapittel vil hver oppgave presenteres i sin helhet.

4.1.1 Elev 1: Anders

Anders tilhgrer en klasse elever som blir beskrevet med lavere lzeringspotensial. Gjennom
intervjuet gir ikke Anders uttrykk for at naturfag er et fag han interesserer seg for, men at
han ellers er opptatt av musikk og spill. Nar jeg spgr han om hva han synes var vanskeligst
under oppgavelgsningen, svarer han at skrivedelen var mest krevende. Jeg stiller ogsa
spgrsmal angdende oppgavelgsningen, og han svarer da at han gnsket 8 komme seg fort
igjennom oppgavene. Nar det gjelder selve oppgavelgsningen, trenger han eksplisitt
veiledning for & begynne oppgavesettet. Anders far til noen av oppgavene som er
kategorisert som niva 3, men sliter mer med oppgaver som er kategorisert i hgyere niva. Han
far til & endre variabler, men kjgrer ofte bare en simulering. Nar han kjarer flere
simuleringer, sa gjgres dette uten a endre variabler, og han far altsd samme verdiene i
tabellen. Anders viser en veldig enkel forstaelse for vitenskapelig forklaring i naturfag. Han
kan bekrefte enkle fenomener med og uavhengig av evidens, men gjerne der det krever et lite
sett med tilpasset data. Anders valgte ikke ut rader med data til a stgtte svarene sine, og

skrev heller ingen forklaringer til fenomenene.
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For a falge Anders sin gjennomfgring av oppgaveenheten er det her vedlagt en videolenke til
Youtube. Skjermopptaket viser oppgavelgsningen i sin helhet, og inneholder hverken lyd
eller bilde av eleven som gjennomfgrer enheten. Videolinken til Anders er
https://youtu.be/AtfCA2V3uJ4

4.1.2 Elev 2: Aksel

Aksel tilhgrer samme klasse som Anders, som blir ansett som en klasse med lavt
leeringspotensial, men Aksel viser gjennom oppgavelgsningen og intervjuet at han innehar
kunnskap og ferdigheter som ikke tilsvarer en elev med et lavt leeringspotensial. Han starter
med a gjare en del feil i oppgavesettet, ved a blande variabler eller glemme en vesentlig
glidebryter. Aksel var den eneste eleven som ikke hadde en typisk linezr fremgangsmate
under oppgavelgsning. Etter hvert som han kommer gjennom oppgavene forstar han at han

ma ha gjort feil pa tidligere oppgaver. Dette kommenterer han under intervjuet:

«Jeg sa det var en knapp der nede som jeg ikke hadde sett tidligere. Om han drikker

vann eller ikke. Nar jeg sa det, sa gikk jeg tilbake for a svare pa oppgavene pa nytt.»

Aksel begynner & ga pa kryss og tvers mellom oppgavene, for a gjere oppgavene slik de var
tiltenkt. Han er tilbake pa oppgave 1 ved tre anledninger, og ved siste anledningen gjer alle
de justeringene som skal til for & gjere oppgaven riktig. Oppgave 2 lgser han ogsa helt
korrekt etter & ha gatt tilbake. De fleste av de andre oppgavene far Aksel delvis riktig pa.
Han befinner seg pa middels til hay evne for oppgavelgsning, ved at han gjennomfarer flere
steg, bruker kunnskap og tolker data.

Aksel viser at han er i stand til & abstrahere fenomener og variabler med ulikt mgnster, og
samtidig forsta disse. Han kan tolke og definere starre sett med direkte og indirekte data.
Den eneste komponenten Aksel skarer lavt pa er begrunnelse. Han velger seg ut rader med
data igjennom samtlige oppgaver, men formulerer ingen forklaringer til & stette evidensene
sine. Dette var noe han uttrykte under intervjuet i etterkant, da jeg spurte hvordan han syntes
det gikk. Han fglte det gikk veldig bra, men at skriveoppgavene var det mest krevende. |
intervjudelen trakk han frem innholdskunnskap, da han ble spurt om hva oppgaven gikk ut
pa, og koblet dette til biologi, kroppen og trening. I tillegg forklarte han hvorfor han valgte a

ga frem og tilbake mellom oppgavene slik:


https://youtu.be/AtfCA2V3uJ4
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«Jeg sa det var en knapp der nede som jeg ikke hadde sett tidligere. Om han drikker
vann eller ikke. Nar jeg sa det, sa gikk jeg tilbake for & svare pa oppgavene pa nytt»

Aksel var ogsa en av elevene som kjgrte mange simuleringer, og han forklarte dette slik:

«Ja, for da ville jeg sjekke om jeg kunne fa forskjellige svar i stedet for bare ett. For
da kan jeg vite hva som kan veere riktig, og hva som kan vare feil. Selv om svaret kan
vere bade riktig og feil»

Under intervjuet ble Aksel spurt om hvorfor han tror det er viktig med begrunnelser og
forklaringer i naturfag. Til dette svarte han med at det finnes mye som ikke er riktig, men
som folk tror er riktig. Det ender opp med masse lagner, og derfor trenger man argumenter,
fayet han til. Videre spar jeg han om hva han ser pa som viktig nar han skal formulere en
god forklaring muntlig eller skriftlig, hva som er viktig nar man argumenterer. Da sier han at
det er lurt & presentere noe, eller vise frem en modell. Han nevner ogsa at det er viktig & ha
gode standpunkter som kan overtale andre. Han nevner evidens som et viktig virkemiddel i

argumentasjon.

For a fglge Aksel sin gjennomfgring av oppgaveenheten er det her vedlagt en videolenke til
Youtube. Skjermopptaket viser oppgavelgsningen i sin helhet, og inneholder hverken lyd
eller bilde av eleven som gjennomfarer enheten. Videolinken til Aksel er
https://youtu.be/sJ_dvOQ4UgM

4.1.3 Elev 3: Bente

Bente er siste elev som tilhgrer klassen med lavt lzeringspotensial. Kjennetegnet til Bente
under oppgavelgsningen er at hun bruker lang tid pa hver oppgave far hun begynner a foreta
seg noe. Hun ser ogsa ut til & velge seg ut pastand eller evidens far hun endrer pa
glidebryterne og gjer simuleringer. Bente gjennomfarer simuleringer og endrer variabler
etter det som er gitt i noen oppgaver, men har vansker for a tolke dataen som hun far. Det
ender sa opp med at hun svarer feil pa samtlige oppgaver, og hun gjer altsa ikke nok for a fa

delvis riktig pa noen av oppgavene heller.

| starten av intervjuet beskriver Bente seg selv som darlig pa «sanne ting», og referer til
oppgavesettet hun nettopp har gjennomfart, men vet ikke om det har med naturfag a gjere.
Hun forklarer videre at hun fglte at det gikk ganske greit, men at hun syntes det var litt uklart

hva hun skulle gjare i starten. Videre forteller hun at hun synes det var litt vanskelig og at


https://youtu.be/sJ_dvOQ4UqM
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hun ikke helt visste hva hun skulle gjere, sa hun gjettet seg frem ved a «bare trykke». Under
intervjuet blir hun ogsa spurt om argumentasjon og forklaringer i naturfag, men kommer litt
til kort nar hun forsgker a uttrykke forstaelse for dette. For at hun lettere skal kunne uttrykke
sin forstaelse, legger jeg opp til at hun kan fortelle om noe hun interesserer seg for. Hun gir
uttrykk for at historie er noe hun synes er interessant. Da spgr jeg henne hvordan hun vil
respondere hvis hun hadde mgtt noen som mener at svartedauden bare var oppspinn. Bente

begynner da & nevne at evidens er et viktig virkemiddel for & overevidense andre.

For & fglge Bente sin gjennomfaring av oppgaveenheten er det her vedlagt en videolenke til
Youtube. Skjermopptaket viser oppgavelgsningen i sin helhet, og inneholder hverken lyd
eller bilde av eleven som gjennomfarer enheten. Videolinken til Bente er
https://youtu.be/DSy65eJKkJ4

4.1.4 Elev 4: Bea

Bea tilharer en klasse med hgyere leringspotensial, og hun blir ogsa beskrevet som en
skoleflink elev. Bea bruker ikke lang tid pa selve gjennomfgringen av oppgaveenheten, men
har likevel vansker med noen utvalgte oppgaver. Oppgave 1, som tre av fire elever fikk til,
gikk bra. Men ved oppgave 2, sliter hun litt og far hverken riktig eller delvis riktig. Likevel
far hun delvis riktig pa oppgave 3, som er kategorisert som den vanskeligste oppgaven i
enheten. Svaret hun gir under oppgave 3, kan omtrent kvalifiseres som fullstendig riktig
svar, da hun er den eneste av deltakerne som formulerer en forklaring basert pa et
naturvitenskapelig fenomen. Hun gjer ogsa mye riktig gjennom de siste oppgavene, men

ikke nok til & fa delvis riktig.

| starten av intervjudelen forklarer Bea hvordan hun fglte det gikk. Der svarte hun at hun
folte det gikk fint, men at hun ikke klarte & svare pa hvordan eller hvorfor det ble sann, og
referer til forklaringsdelen. Hun ble sa spurt om hvorfor det var slik. Bea fortalte da at nar
hun gjer oppgaver sa fglger hun bare instruksene, og ser hva resultatet blir, men at hun da
ikke vet hvorfor det blir sann. Hun nevner at simuleringsmodellen gjorde at hun ikke matte

tenke sa mye:

«De gjorde at jeg ikke matte tenke sa mye. Jeg matte ikke tenke. Jeg matte bare se og
forandre pa ting, ogsa tenkte den for meg ... Hvis de hadde veert annerledes, sa kan
det hende jeg matte tenke mer selv, sa jeg hadde skjgnt hvorfor. Men da hadde det
ikke veert sikkert at jeg hadde greid det heller.»


https://youtu.be/DSy65eJKkJ4
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Bea kjarte ogsa flere simuleringer under noen utvalgte oppgaver, og forklarte dette med at
hun falte det var naturlig a begynne lavt og dermed kjare simuleringer stegvis til hun fikk en
reaksjon. Pa spgrsmal om hun ville gjort noe annerledes, svarte hun at hun fortsatt ikke har
svarene pa det hun ikke klarte, sa hun ville nok gjort det samme igjen. Bea blir ogsa spurt om
hva hun tror malet med slike oppgaver kan veere, og da svarer hun at man skal se hvordan
man tenker, hvordan man lgser oppgaver og forskjellen mellom personer som lgser

oppgavene.

Pa spgrsmal om argumentasjon i naturfag uttrykker Bea forstaelse om hvorfor begrunnelser

og forklaringer er viktig. Der sier hun dette:

«At man skriver ned alt ngyaktig, i stedet for sann cirka hvordan det er eller hvordan
det fungerer. Sa hvis noen kommer & kun leser det, sa skjgnner de fortsatt hvorfor de

leser det eller hva de leser.»

Videre i intervjuet blir elevdebatter nevnt, og Bea blir spurt om hvordan hun ville forberedt
seg til en debatt der hun hadde en utvalgt rolle. Hun forteller at det er viktig a skrive ned alle
grunner til hvorfor din mening er den riktige, og tillegg forklare dette istedenfor & bare ramse
opp. Videre legger hun til at det kan da hende at andre forstar hvorfor man tenker slik og at

de kan endre mening.

For & felge Bea sin gjennomfaring av oppgaveenheten er det her vedlagt en videolenke til
Youtube. Skjermopptaket viser oppgavelgsningen i sin helhet, og inneholder hverken lyd
eller bilde av eleven som gjennomfarer enheten. Videolinken til Bea er
https://youtu.be/63stxkdipyU

4.2 Elevers Igsning av PISA-oppgavene

Her blir elevenes gjennomfaring av hver oppgave presentert i sin helhet. Gjennomfgringen
vil farst bli presenter i en oversiktlig tabell, som gir et bilde av hver enkelt elev sin utfgrelse.
Lasningsprosessen, og elevenes styrker og svakheter vil ogsa bli presentert spesifikt under
hver oppgave. Oppgaven vil sa knyttes opp mot rammeverket til OECD, som beskriver hva

elevene typisk kan under hvert enkelt niva for naturfaglige forklaringer.


https://youtu.be/63stxkdlpyU
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4.2.1 Oppgave 1

pisa2015 | i)

Leping i varmt vaer
Spersmal 1/6

| » Hvordan kjere simuleringen

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &
fa fram data. Svar pa spersmalet ved & velge fra
nedtrekksmenyene.

En person lgper i €n time pa en varm, terr dag
(lufttemperatur 40 °C. luftfuktighet pa 20 %). Loperen
drikker ikke noe vann.

Hvilken helsefare utsettes leperen for ved & lepe under
disse forholdene?

Helsefaren loperen utsettes for, er
Velg ad

Dette ser vi pa loperens Velg =
etter én times lopetur.

Lufttemperatur (°C)
Luftfuktighet (%)

Drikker vann

H Dehydrering

20 25 30 35 40
Ar——

20

40

® Ja O Nei

Tabell 7

Resultater fra oppgave 1

Oppg. 1 Péastand
Anders Velger riktig pastand
Aksel Velger riktig pastand
Bente Velger feil pastand
Bea Velger riktig pastand

Evidens

Velger riktig evidens

Velger riktig evidens

Velger feil evidens

Velger riktig evidens

Resonnement

Gjer EN simulering
med riktige variabler

Gjer EN simulering
med riktige variabler

Gjer EN simulering
med feil variabler

Gjer EN simulering
med riktige variabler

Notat: Tabellen tar utgangspunkt i tabell 6, og gar spesifikt inn pé de ulike komponentene. Grann tekst = riktig

svar, rad tekst = feil svar
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Oppgave 1 kategoriseres som niva 3, og er den enkleste av enhetene i oppgavesettet. Dette
kommer tydelig frem i tabellen over, der tre av fire elever far helt riktig svar. Oppgaven
krever at elevene endrer variablene som er gitt i oppgaveteksten og gjer en simulering basert
pa disse. Har elevene gjort en simulering med riktige variabler, skal de kunne klare a velge
ut riktig pastand og evidens basert pa data i tabellen eller modellen. Oppgaven har her ingen
mulighet for at elevene kan fa delvis riktig svar. Denne oppgaven krever ingen forklaring,

derfor er simulering plassert under forklaring i tabellen.

Bente har her gjort en simulering med feil variabler, og velger seg ut feil pastand og evidens
som falge av dette. Under intervjuet ble hun spurt om hva hun tenkte nar hun fikk farste

oppgave, da svarte hun:

«Da gruet jeg meg litt. Jeg falte at jeg ikke kom til a fa det til, for jeg er ganske

darlig pa sanne ting.»
Hun ble sa spurt om & utdype dette, og svarte slik:

«Jeg er ikke helt flink. Jeg vet ikke om det har med naturfag eller ikke, men jeg er
ikke sa flink i det.»

Bente beskriver her at slike oppgaver er noe hun ikke er flink til. Hun klarer ikke a peke om
dette har med naturfag a gjgre. Ut ifra resultatene pa oppgaveenheten, kan det se ut som hun
har vansker med simuleringsenheten, som er noe de resterende elevene far til i farste

oppgaveenhet.

Niva 3, som denne oppgaven er kategorisert til, gir et bilde av hva slags kompetanser og
ferdigheter elevene innehar. Ut ifra rammeverket til OECD har elever som har fatt riktig svar
pa oppgave 1 vist kompetanser som: «a bruke middels innholdskunnskap til & finne eller
konstruere forklaringer pa kjente fenomener.» og «a bruke elementer av metodekunnskap
eller epistemologisk kunnskap til & gjennomfare enkle eksperimenter i en begrenset
kontekst.». Denne oppgaven inneholder ogsa elementer som vi finner pa lavere nivaer, som
niva 2, 1a og 1b. Eksempler pa dette er: «a gjere naturvitenskapelige undersgkelser med
inntil to variabler med hjelp fra teksten.» og «a identifisere enkle arsakssammenhenger eller
korrelasjoner og tolke grafiske og visuelle data med et lavt niva av kompleksitet.». Hvis vi
ser pa dette i lys av det analytiske rammeverket for argumentasjon, ser vi at elever som

mestrer denne oppgaven ligger pa basis-forstaelse i vitenskapelig forklaring.
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Oppgave 1 er kategorisert som en kompleks flervalgsoppgave, men krever likevel relativt fa
steg. Av kunnskap krever oppgaven at elevene klarer a identifisere naturfaglige fenomener,
og tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate. Oppgaven trenger kun en simulering
for & svare pa oppgaven, og inneholder da liten grad av kognitiv utfordring. Oppgaven
tilsvarer problemkategori 1, der data, metode og resultat er gitt. Oppgave 1 inneholder en lav
grad av kognitiv utfordring og kompleksitet, der oppgaven krever kun ett steg med
handlinger, gjengivelse eller identifisering av kunnskap og logiske koblinger. Anders, Aksel
og Bea lgste oppgave 1, men Bente klarte ikke a lgse oppgaven. Ut ifra rammeverket for

problemlgsning blir elever som far til denne oppgaven plassert mellom lav kompetanse.

4.2.2 Oppgave 2

pisa2015 . M o

Leping i varmt vaer
Spersmal 2 /6

| » Hvordan kjere simuleringen ]

Dehydrering

fa fram data. Svar pa spersmalet ved & klikke pa et av

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for & U
alternativene, og velg deretter data i tabellen.

En person Isper i én time pa en varm og fuktig dag
(lufttemperatur 35 °C, luftfuktighet pa 60 %) uten &
drikke noe vann. Denne lgperen risikerer bade

dehydrering og heteslag. Lufttemperatur (°C)

40 60
Luftfuktighet (% A
Hvordan ville leperens risiko for dehydrering og heteslag Y e
bli pavirket dersom han drikker vann under lopet? Drikker vann

20 25 30 35 40
D —

© A drikke vann reduserer risikoen for heteslag, men
ikke for dehydrering. Lufttemperatur Vaesketap | Kroppstemperatur

© A drikke vann reduserer risikoen for dehydrering, (c) (%) (c)
men ikke for heteslag

© A drikke vann reduserer risikoen for bade
og dehydrering.

© A drikke vann reduserer ikke risikoen for verken
heteslag eller dehydrering.

<4 Velg to rader med data i tabellen for & stotte svaret
ditt.
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Tabell 8

Resultater fra oppgave 2

Oppg. 2 Pastand Evidens Resonnement

Anders Velger feil pastand Velger ingen rader med
data som stgatte til svaret

Aksel Velger riktig pastand Gjer TO simuleringer Velger TO rader med
med riktige variabler  data som statte til svaret

Bente Velger feil pastand Velger ingen rader med
data som stgtte til svaret

Bea Velger feil pastand Velger ingen rader med
data som stgtte til svaret

Notat: Tabellen tar utgangspunkt i tabell 6, og gar spesifikt inn pa de ulike komponentene. Grgnn tekst = riktig

svar, gul tekst = delvis riktig svar, rad tekst = feil svar

Oppgave 2 kategoriseres som niva 4, og er en middels vanskelig oppgaveenhet. Denne
oppgaveenheten skiller elevene litt mer enn oppgave 1. Her er det kun Aksel som har fatt
riktig svar, men resten ikke nadde kravet for delvis riktig. Oppgaven krever minst to
simuleringer med riktige og justerte variabler for & kunne identifisere hvilken pastand som er
riktig. For a stgtte svaret, ma elevene ogsa velge seg ut to rader med data fra tabellen. Delvis
riktig svar krever at elevene har valgt riktig pastand, sa uavhengig av antall riktige

simuleringer, var det ingen av de resterende elevene som nadde kravet om delvis riktig svar.

Bade Anders og Bea gjar en simulering hver med riktige variabler, men Bente gjer to
simuleringer der hun ikke justerer en av variablene, og ender derfor opp med to identiske
simuleringer. Simuleringen er riktig, men Bente matte ha justert kun én variabel for & fa nok
data til & kunne velge riktig pastand. | intervjuet blir Bente spurt om hvorfor dette var

tilfellet, og til det svarte hun:

«Ja, jeg pravde liksom a gjette litt pa det. Jeg visste liksom ikke hva jeg skulle gjere,

sa jeg matte bare trykke.»

Bente er @rlig og svarer at hun har gjettet pa oppgaveenhetene. Dette bekrefter ogsa det hun

nevner under forrige delkapittel, at hun ikke mestre slike former for oppgavelgsning.

Oppgave 2 inneholder elementer som kan kategoriseres til niva 4, ifalge OECD sitt

rammeverk. Elever som fikk riktige pa denne oppgaven har vist kompetanser eller



50

ferdigheter som dette: «a gjennomfgre eksperimenter som har to eller flere uavhengige
variabler i en avgrenset kontekst.» og «tolke data fra et datasett med middels grad av
kompleksitet eller fra delvis ukjente kontekster.». Denne oppgaven inneholder ogsa
elementer som vi finner i lavere nivaer, som niva 3 og 2. Disse elementene beskrives slik: «a
bruke hverdagslig innholdskunnskap og enkel metodekunnskap til a finne en riktig
naturvitenskapelig forklaring, tolke data og identifisere sparsmalet i et enkelt eksperiment.»
og «... & finne evidens som statter en naturvitenskapelig pastand.». Hvis vi sasmmenligner
dette med det analytiske rammeverket for vitenskapelig forklaring, finner vi at elever som far

til oppgave 2 ligger pa basis- til moderat-forstaelse.

Oppgave 2 er kategorisert som en apen flervalgsoppgave, og krever noen flere steg enn
oppgave 1. Av kunnskap krever oppgaven at elevene klarer a identifisere naturfaglige
fenomener, og tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mate. Oppgaven trenger to
simulering for a svare pa oppgaven, og inneholder noe grad av kognitiv utfordring. Oppgave
2 tilsvarer problemkategori 1, der data, metode og resultat er gitt. Oppgave 2 inneholder en
middels grad av kognitiv utfordring og kompleksitet, der oppgaven krever minst to steg med
handlinger, identifisering eller bruk av kunnskap og tolkning av data. Aksel var den eneste
som lgste oppgaven korrekt. Anders, Bea og Bente klarte ikke a lgse denne oppgaven. Ut ifra
rammeverket for problemlgsning blir elever som far til denne oppgaven plassert til middels

kompetanse.
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4.2.3 Oppgave 3

pisa2015 | W

Leping i varmt vaer
Spersmal 3/6

[ '+ Hvordan kjere simuleringen J

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &
fa fram data. Svar pa spersmalet ved & kiikke pa et av
alternativene. Velg deretter data i tabellen, og skriv en
begrunneise for svaret ditt.

Hvordan pavirkes svettemengden etter en times leping
nér lufttemperaturen oker og Iuftfuktigheten er 60 %?

© Svettemengden oker
© Svettemengden minker

<4 Velg to rader med data i tabellen for 2 stotte svaret
ditt.

Hva er den biologiske arsaken til dette?

Tabell 9

Resultater fra oppgave 3

|_| Dehydrering

Luftemperatur (°C) 20 25 30 35 40
Luftfuktighet (%) 2 40 0

Drikker vann ®Ja O Nei

Kroppstemperatur
(°C)

Oppg. 3 Pastand
Anders Velger riktig
pastand
Aksel Velger riktig
pastand
Bente Velger feil pastand
Bea Velger riktig
pastand

Evidens Resonnement

Gjer EN simulering
med riktige variabler

Velger ingen rader med data,
og formulerer ingen
forklaring som statte til svaret

Gjer TO simuleringer
med riktige variabler

Velger EN rad med data som
stotte til svaret, men
formulerer ingen forklaring

Gjer TO simuleringer
med identiske variabler

Velger ingen rader med data,
og formulerer ingen
forklaring som statte til svaret

Gjer TRE simuleringer
med riktige variabler

Velger ingen rader med data,
men formulerer en forklaring
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Notat: Tabellen tar utgangspunkt i tabell 6, og gar spesifikt inn pa de ulike komponentene. Grann tekst = riktig

svar, gul tekst = delvis riktig svar, rgd tekst = feil svar

Oppgave 3 er delt og kategorisert til niva 3 for fgrste delen og niva 5 for den siste delen. Her
er det ogsa mye forskjeller blant elevene. Bea formulerer en korrekt forklaring og far riktig
svar pa siste delen av oppgaven. Med det nar hun niva 5, men samtidig nar hun ikke niva 3
pa den farste delen pa grunn av at hun ikke valgte ut rader med data. Aksel er den som falger
narmest, men han valgte kun en rad med data slik at svaret ikke ble fullstendig. Han nar

derfor ikke kriteriet for riktig svar pa den farste delen, selv om han gjorde omtrent alt riktig.

Anders gjar en simulering, og velger seg ut riktig pastand. | utgangspunktet krever denne
oppgaven minst to simuleringer for & kunne tolke svarene i modellen eller i tabellen. Likevel
er det ikke ngdvendig a kjgre simulering for & kunne svare pa rett pastand, grunnet at
oppgaven appellerer til elevenes fornuft og logiske resonnement. Denne skriveoppgaven
legger opp til at elevene kan bruke den kunnskapen de har, uavhengig av simuleringen eller
dataen. Likevel kommer de fleste elevene til kort nar det kommer til skrivedelen av
oppgaven. Dette var den eneste oppgaven der det ble formulert en forklaring. Anders
forsgkte a skrive noe, men stoppet i forsgket og fjernet det lille han hadde skrevet. Han
bekrefter ogsa dette i intervjuet nar han blir spurt om hva han syntes var vanskeligst med

oppgavene:
«Skrivedelen, jeg er ikke sa god til & skrive oppgaver.»

Oppgave 3 dekker bade niva 3 og 5, og vil med det inneholde elementer fra store deler av
rammeverket til OECD. Elever som nar niva 5 har da kunne vist kompetanser som: «a bruke
abstrakte naturvitenskapelige teorier og begreper for & forklare ukjente og komplekse
fenomener, hendelser og prosesser som inneholder flere arsakssammenhenger.» og «a
vurdere ulike metoder for & utforske et gitt sparsmal pa en naturvitenskapelig mate og finne
begrensninger i tolkning av data, inkludert kilder til og effekten av usikkerhet i
vitenskapelige data.». Ser vi dette i lys av det analytiske rammeverket for vitenskapelig

forklaring, sa ser vi at niva 5 samsvarer med moderat- til kompleks forstaelse.

Oppgave 3 har to deler, der den farste delen er kategorisert som en apen flervalgsoppgave.
Den krever fa, men enkle steg. Den stiller krav til kompetanser som a vurdere og planlegge
naturvitenskapelige undersgkelser. Oppgaven trenger to simuleringer for a svare pa oppgaven,

og inneholder noe grad av kognitiv utfordring. Ut ifra rammeverket for problemlgsning blir
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elever som far til denne delen av oppgaven plassert mellom lav til middels kompetanse. Den

andre delen er kategorisert som

en apen oppgave. Den stiller krav til kompetanse som a

forklare fenomener pad en naturvitenskapelig mate. Dette krever at elevene tar i bruk

naturvitenskapelig kunnskap og resonnement til & analysere svaret og deretter formulere en

forklaring. Oppgave 3 tilsvarer problemkategori 3, der metode og resultat er kjent eller gitt,

men data er ufullstendig eller ikke gitt. Oppgave 3 inneholder en hgy grad av kognitiv

utfordring, der oppgaven krever flere steg med handlinger, bruk og analysering av kunnskap

og resonnering. Aksel og Bea kom naermest riktig lgsning pa oppgave 3. Anders fulgte

narmest etter, men lgste kun deler av oppgaven. Bente klarte ikke a lgse oppgaven. Ut ifra

rammeverket for problemlgsning blir elever som far til denne delen av oppgaven plassert

mellom til hgy kompetanse.

4.2.4 Oppgave 4

pisa2015 | NI @

Loping i varmt var
Spersmal 4 /6

| » Hvordan kjere simuleringen

fa fram data. Svar pa spersmalet ved & klikke pa et av
alternativene. Velg deretter data i tabellen, og skriv en
begrunnelse for svaret ditt.

en person kan lepe | uten & fa heteslag, nar
luftfuktigheten er 40 % og personen lgper i én time?

©20°C
©25°C
©30°C
©35°C
©40°C

< Velg to rader med data i tabellen for a stette svaret
ditt.

Forklar hvordan disse dataene stotter svaret ditt.

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &

Ifelge simuleringen, hva er den heyeste lufttemperaturen

] U Dehydrering

Lufttemperatur (°C) L N 3

Luftfuktighet (%) 2 60

Drikker vann ® Ja O Nei

Lufttemperatur
(*C)
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Tabell 10

Resultater fra oppgave 4

Oppg. 4 Pastand Evidens Resonnement

Anders Velger feil pastand Velger ingen rader med data,
og formulerer ingen forklaring
som statte til svaret

Aksel Velger riktig Gjeor FEM Velger EN rad med data, men
pastand simuleringer med formulerer ingen forklaring
riktige variabler som stette til svaret
Bente Velger feil pastand Velger ingen rader med data,

og formulerer ingen forklaring
som statte til svaret

Bea Velger riktig Gjeor FEM Velger ingen rader med data,
pastand simuleringer med og formulerer ingen forklaring
riktige variabler som stette til svaret

Notat: Tabellen tar utgangspunkt i tabell 6, og gar spesifikt inn pa de ulike komponentene. Gragnn tekst = riktig

svar, gul tekst = delvis riktig svar, rgd tekst = feil svar

Oppgave 4 er kategorisert til niva 4, og mensteret er noe likt de to foregaende oppgavene. Vi
kan se at Aksel og Bea er de to elevene som mestrer simuleringene, og tolkningen av
dataene. Oppgaven krever i utgangspunktet kun to simuleringer for & fa nok data til & kunne
velge ut riktig pastand, men hvis vi ser i tabellen har bade Aksel og Bea gjort fem ulike
simuleringer hver seg. Aksel valgte kun en rad med data, og nar dermed ikke kriteriet for
delvis riktig svar. Anders og Bente er de to elevene som velger ut feil pastand. Felles for
dem begge er at de har kun gjort en simulering. Vi kan se at Bente har gjort tre simuleringer,

men disse er helt identiske, og tilsvarer egentlig bare en enkel simulering.

Aksel og Bea ble begge spurt om simuleringene i intervjuet, og nar Aksel ble spurt om

hvorfor han gjorde sa mange simuleringer, svarte han:

«Ja, for da ville jeg sjekke om jeg kunne fa forskjellige svar i stedet for bare ett. For
da kan jeg vite hva som kan veere riktig, og hva som kan veere feil. Selv om svaret kan

vare bade riktig og feil.»

Aksel ville undersgke om det fantes flere svar til det oppgaven spurte om, men Bea hadde en
annen innfallsvinkel pa spagrsmalet. Hun beskriver det som mer motiverende a ikke hoppe

rett til antagelsene, men & starte lavt for sa a skape et mgnster:
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«Det er liksom ... Jeg foler at det er bedre a starte nederst og gd oppover. For jeg
trodde ikke det var sa hgyt. Det er ikke motiverende hvis du starter hgyt oppe, og da
er det allerede heteslag, for sa a begynne & ga nedover. Jeg faler det er mye bedre &

ga oppover. Det bare gir mer mening.»

Niva 4, som denne oppgaven er kategorisert til, skal kunne gi oss et inntrykk av hva elevene
kan. | denne oppgaven kan dette veare elementer som: «a gjennomfgre eksperimenter som
har to eller flere uavhengige variabler i en avgrenset kontekst.» og «a tolke data fra et
datasett med middels grad av kompleksitet eller fra delvis ukjente kontekster. De kan ogsa
trekke riktige konklusjoner som gar utover dataene og begrunne sine valg.». | rammeverket
for vitenskapelig forklaring kan dette sammenlignes med moderat forstaelse.

Oppgave 4 er kategorisert som en apen oppgave, men inneholder flere steg. Den stiller krav
til kompetanse som a vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersgkelser. Den stiller ogsa
krav til naturvitenskapelig innholds- og metodekunnskap for & formulere en forklaring.
Oppgaven trenger i utgangspunktet kun to simuleringer for a svare pa oppgaven, men dette
vet ikke elevene. Oppgaven har derfor en hgyere kognitiv utfordring. Oppgave 4 tilsvarer
problemkategori 4, der data og metode er ufullstendig eller ikke gitt, men resultat er kjent.
Oppgave 4 inneholder en middels til hgy grad av kognitiv utfordring og kompleksitet, der
oppgaven krever to eller flere steg med handlinger, bruk og analysering av kunnskap og
tolkning av data. Aksel og Bea kom frem til en tilnzermet korrekt lgsning pa oppgave 4, men
Anders og Bente klarte ikke a lgse oppgaven. Ut ifra rammeverket for problemlgsning blir

elever som far til denne delen av oppgaven plassert til middels kompetanse.
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4.2.5 Oppgave 5

pisa2015 . M o

Leping i varmt vaer
Spersmal 5/6

| » Hvordan kjere simuleringen

Bruk informasjonen nedenfor, og kjer simuleringen for &
fa fram data. Svar pa spersmalet ved & klikke pa et av
alternativene. Velg deretter data i tabellen, og skriven
begrunnelse for svaret ditt.

H Dehydrering

Simuleringen lar deg velge 20 %, 40 % eller 60 %

luftfuktighet. 20 25 30 35 40
D e—

Lufttemperatur (°C)

Er det farlig eller ufarlig a lepe nar luftfuktigheten er Kt 20 40 60
50 % og lufttemperaturen er 40 °C, og du samtidig Luftvighet (%) Lr—
drikker vann? Drikker vann ®Ja O Nei

© Ufarlig

® Farkg Lufttemperatur i Kroppstemperatur

(°C) (°C)

<4 Velg to rader med data i tabellen for 4 stotte svaret
ditt.

Forklar hvordan disse dataene stetter svaret ditt.

Tabell 11

Resultater fra oppgave 5

Oppg. 5 Pastand Evidens Resonnement
Anders Velger riktig Gjor EN simulering — Velger ingen rader med data,
pastand med riktige variabler og formulerer ingen
forklaring som statte til svaret
Aksel Velger riktig Gjar SEKS Velger FIRE rader med data,
pastand simuleringer med men formuleringer ingen
riktige variabler forklaring som statte til svaret
Bente Velger feil pastand ~ Gjor EN simulering  Velger ingen rader med data,
med riktige variabler og formulerer ingen

forklaring som statte til svaret

Bea Velger riktig Gjer TO Velger ingen rader med data,
pastand simuleringer med og formulerer ingen
riktige variabler forklaring som stette til svaret
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Notat: Tabellen tar utgangspunkt i tabell 6, og gar spesifikt inn pa de ulike komponentene. Grgnn tekst = riktig

svar, gul tekst = delvis riktig svar, rgd tekst = feil svar

Oppgave 5 er kategorisert til niva 4, og igjen er mgnsteret ganske likt som de foregaende
oppgavene. Aksel er her eneste elev som nadde kravet for delvis riktig svar. Ulikt de
foregaende oppgavene der Aksel kun har valgt en rad med data som statte til svaret, har han i
denne oppgaven valgt fire selv om oppgaven kun spgr om to. | tillegg valgte han & gjere hele
seks simuleringer, og grunnen til dette er nok det samme som i oppgave 4, at han gnsket a
undersgke om det fantes flere svar. Anders og Bente gjar bare en simulering med riktige
variabler hver seg, men det er kun Anders som velger riktig pastand selv om oppgaven

krever minst to simuleringer for & kunne velge pastand ut ifra dataen.

Bea lgser oppgaven ganske bra helt til hun kommer til forklaringsdelen, da hun hverken
velger ut rader med data eller formulerer en forklaring. Hun bruker kort tid pa selve
oppgavelgsningen, men bruker mer tid ved forklaringsfeltet som ved de tidligere
oppgaveenhetene. Likevel ender hun opp med a ikke skrive noe. Dette forklarer hun under

intervjuet:

«Jeg klarte ikke d svare pd hvordan ... Eller hvorfor det ble sann. Selve oppgaven
gikk fint, men nar jeg skulle forklare sa gikk det darlig.»

Hun blir spurt om & utdype dette, og legger til:

«Jeg vet ikke hvordan jeg tenker nar jeg gjar oppgaver. Jeg bare fglger instruksene,
0gsa ser jeg hva resultatet blir, men da vet jeg liksom ikke hvorfor ... Jeg vet ikke.
Det er vanskelig.»

Oppgave 5 er den siste enheten i oppgavesettet, og er ogsa kategorisert til niva 4. Som
oppgave 4 tilsvarer dette nivaet moderat forstaelse av vitenskapelig forklaring. Dette kan vi
se pa gjennom elementene fra OECD sitt rammeverk for niva 4: «a gjennomfare
eksperimenter som har to eller flere uavhengige variabler i en avgrenset kontekst.» og «a
tolke data fra et datasett med middels grad av kompleksitet eller fra delvis ukjente
kontekster. De kan ogsa trekke riktige konklusjoner som gar utover dataene og begrunne

sine valg.».

Oppgave 5 er kategorisert som en apen oppgave. Den stiller krav til kompetanser som a
vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersgkelser. Den stiller ogsa krav til
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naturvitenskapelig innholds- og metodekunnskap for a formulere en forklaring. Oppgaven
trenger i utgangspunktet kun to simuleringer for & svare pa oppgaven, men dette vet ikke
elevene. Oppgaven har derfor en hgyere kognitiv utfordring. Oppgave 5 tilsvarer
problemkategori 2, der data og resultat er gitt eller kjent, men metode er ufullstendig eller ikke
gitt. Oppgave 5 inneholder en middels grad av kognitiv utfordring og kompleksitet, der
oppgaven krever to eller flere steg med handlinger, bruk av kunnskap og tolkning av data.
Aksel er nermest en fullstendig korrekt lgsning pa oppgave 5. Bea lgste ogsa store deler av
oppgaven, men Anders manglet noe vesentlig under data og metodedelen. Bente klarte ikke &
lgse oppgaven. Ut ifra rammeverket for problemlgsning blir elever som far til denne delen av

oppgaven plassert til middels kompetanse.
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5 Diskusjon

Gjennom dette kapittelet vil jeg forsgke a svare pa forskningssparsmalene, som er formulert
slik:

1. Hva slags kompetanser har 8.trinns-elever angaende naturfaglige forklaringer?
2. Hvordan kommer elevenes problemlgsningskompetanse til uttrykk gjennom

oppgavelgsning?

Diskusjonsdelen er strukturert slik at forskningssparsmalet blir diskutert separat. Elevenes
oppgavelgsning blir diskutert farst, og er delt opp under komponenter. Etter dette vil
elevenes naturfaglige forklaringer bli diskutert, her ogsa delt under hver komponent. For
hvert tema og forskningsspgrsmal blir det diskutert komplikasjoner for undervisning og
skolen. Drgftingen er preget av mine tanker og refleksjoner rundt resultatene og blir knyttet

opp mot teoretiske perspektiver og forskning som ble presentert under teoridelen.

5.1 Elever i mgte med oppgavelgsning

Gjennomfgring

Det farste elevene mgtte i oppgaveenheten var introduksjonssiden. Denne siden hadde som
hensikt & gi elevene adekvate inngangsverdier for & kunne bruke simuleringsmodellen og
behandle datasettene, og i tillegg gi elevene informasjon om konteksten for oppgavene.
Introduksjonen var satt sammen av flere steg som elevene matte fglge for & kunne begynne pa
farste oppgave. | tillegg hadde elevene mulighet til & klikke pa en hjelpefane under selve
oppgavelgsningen, der mye av den samme informasjonen befant seg. To av elevene trengte
eksplisitt veiledning for & prgve a forsta simuleringsmodellen, men de to andre klikket seg
gjennom stegene og fortsatte til oppgave 1 relativt raskt. Veiledningen ble gjennomfart slik at
stegene ble tydeliggjort for elevene, men de fikk likevel ikke andre fordelaktige

inngangsverdier enn de to andre elevene som ikke hadde behov for hjelp.

Samtlige elever forsgkte & gjennomfare oppgaveenheten, som er en god start nar det gjelder
a lgse oppgaver. Tre av elevene, Anders, Bea og Bente, hadde en relativt vanlig
fremgangsmate. Det vil si at deres gjennomfgring hadde en ganske linezr og logisk

progresjon. Det var likevel forskjell i gjennomfagringsevnen. Bente og Anders forsgkte gjerne
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bare en, kanskije to ganger far de gikk videre til neste oppgave. Bea, pa den andre siden, var
ogsa rask i gjennomfaringen, men var mer grundig med a lgse oppgavene. Aksel derimot,
hadde en mer ukonvensjonell gjennomfaring. Han startet med a gjere flere feil pa de ferste
oppgavene, far han etter hvert valgt & ga tilbake for a gjere oppgavene pa nytt. Dette skjedde
ved flere tilfeller, noe som fgrte til at han forbedret svarene sine for hver gang.

Aksel og Bea lgste store deler av oppgavene som tilsvarer problemkategoriene 1-4 og som
inneholder middels til hgy grad av kognitiv utfordring og kompleksitet. Kjennetegnet for
disse elevene er at de er i stand til & lgse komplekse oppgaver med flere steg, bruke og
analysere kunnskap, resonnere og tolke data. Anders lgste deler av oppgavene som tilsvarer
problemkategoriene 1-3 og som inneholder bade lav, middels og hagy grad av kognitiv
utfordring og kompleksitet. Kjennetegnet for Anders er at han er i stand til a lgse oppgaver
med noen steg, identifisere og bruke kunnskap, men lite tolkning av data. Bente klarte ikke &
lgse noen av oppgavene som tilsvarer problemkategori 1-4 og som inneholder bade lav,
middels og hgy kognitiv utfordring og kompleksitet. Kjennetegnet for Bente er at hun kan
forsgke a lgse oppgaver med kun et steg og identifisere kunnskap, men dette forutsetter
eksplisitt veiledning. Det kan ha vert faktorer som har hatt en pavirkning pa elevenes

utfarelse og resultater, dette skal vi se n&ermere pa.

En faktor som kan ha spilt inn pa bade Anders og Bente sin gjennomfgring, er
oppgaveteksten. Noen oppgaver hadde enklere formuleringer og mindre informasjon, andre
oppgaver inneholdt flere formuleringer og mer informasjon. Noen elever er flinke til & hente
ut den informasjonen de trenger for & lgse oppgaven, men for mange elever kan det vaere
krevende a skille mellom viktig og mindre viktig informasjon i oppgavetekster. I slike
tilfeller kan elever ofte ta utgangspunkt i irrelevant informasjon, som kan villede og skape
misforstaelser. Dette fgrer ofte til at den viktige informasjonen blir oversett, og resultatet blir

at eleven ikke klarer & lgse oppgaven (Le Hebel et al., 2017).

En annen faktor som kan ha pavirket samtlige sin gjennomfaring, er kontekst. Kontekst kan
ha en stor betydning for hvordan elevene lgser oppgavene. Temaet for oppgavene var Laping
I varmt veer, som omhandler helse og livsstil, og konteksten var derfor plassert i et personlig
miljg. Elever som mgter oppgaver med en kontekst som der er kjent med fra for, kan ha en
fordel mot de som ikke er like kjent med denne konteksten fra tidligere (Le Hebel et al.,
2017). Andre studier har sett pa hvordan feil bruk av kontekst ogsa kan vaere misvisende og

skape en slags forutinntatthet hos elevene (Pollitt & Ahmed, 2000), men det virker ikke &
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veere tilfellet i denne oppgaveenheten. Det finnes ikke noe grunnlag for & anta om noen
elevene hadde kjennskap til trening og hva slags pavirkning veret kan ha pa kroppen under
trening. Det var ikke noe spgrsmal som dekket dette under intervjuet, men det gar an a tenke
seg at det kunne vaert en sammenheng mellom elevenes kjennskap til konteksten og

resultatet av oppgavelasningen.

Elevenes mestringstro spiller en stor rolle i oppgavelgsning, og pavirker elevenes utfarelse
ved malsetting, handling, og standhaftighet (Bandura, 1997). Bea nevnte under intervjuet at
hennes gjennomfaring var preget av mestring. Den mestringen hun refererer til forutsatt at
hun hadde kjennskap til hvordan simuleringsmodellen fungerte, og hva hun gnsket & oppna
med sine simuleringer. Nar elever bruker digitale verktgy, som i dette tilfellet en PC med
interaktive oppgaver og modeller, til & lase oppgaver, er det to ting som spiller inn. Det ene
er a forsta og bruke de tilgjengelige ressursene som det digitale verktgyet har. Det andre er &
forsta hva oppgaven faktisk gar ut pa (Geifman & Raban, 2015). Det Bea refererte til nar hun
nevnte mestring er en av Banduras (1997) fire faktorer som kan pavirke elevers mestringstro
gjennom oppgavelgsning, og gjelder reaktiv mestring. Reaktiv mestring handler om elevens
erfaring fra tidligere oppgavelgsninger. Hvis en elev har klart en vanskelig oppgave tidligere,
sa skaper den eleven indre forutsetninger for a klare lignende oppgaver. Noen av elevene
nevnte ogsa at de var spente i forkant av oppgavelgsningen. Elevenes falelser er ogsa en
faktor som kan veere med & pavirke elevenes gjennomfgaring. Det er kanskje uvant for mange
elever & sitte med interaktive oppgaver i et lukket rom, imens en person fglger med pa alt en
foretar seg. Har elevene vert stresset under selve oppgavelgsningen, sa kan dette ha hatt en

stor innvirkning pa deres resultater.

Strategier

Den strategien som var mest tydelig gjennom oppgavelgsningen til elevene var Guess
(Given, unknown, equatin, search, solve). Bruken av denne strategien har som formal a finne
det rette svaret uten & ngdvendigvis forsta hvordan eller hvorfor svaret ble slik (Persson,
2014). Elever tar gjerne i bruk denne strategien uten at de er klar over det selv. Dette er Bea
et eksempel pd, nar hun forklarer hvordan hun lgser oppgaver under intervjuet. Hun fortalte
at nar hun far oppgaver, sa fglger hun instruksene som oppgaven gir og praver a finne svaret,
men samtidig vet hun egentlig ikke hvorfor hun kom frem til akkurat det svaret. Hun syntes
det derfor var vanskelig a finne ut hva hun skulle skrive i forklaringsfeltene. PISA-

oppgavene er bygget opp pa denne maten, men de utfordrer likevel elevene til a reflektere
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over handlingene sine i forklaringsfeltene. Pa bakgrunn av at disse oppgavene er digitale og
interaktive, er det naturlig at elevene far mulighet til & bruke en simuleringsmodell til &
undersgke fenomenet. Problemet med slike modeller er at de forenkler virkeligheten. Dette
har bade positive og negative sider ved seg. Den positive siden er at elever lettere kan
forklare fenomenet med utgangspunkt i datasettene de frembringer, men den negative siden
er at andre viktig faktorer kan bli oversett. Elevene far valget om a tydeliggjere sin forstaelse
i forklaringsfeltene, men ifglge mine resultater velger de fleste a la vere. Det kan veere flere
grunner til dette. En grunn kan veere at vanskelighetsgraden er hgyere enn deres kompetanse,
da PISA-undersgkelsen er ment for 15 aringer, ikke 13 aringer. En annen grunn kan veere at
elevene ikke trenger a formulere noe i forklaringsfeltet for & fortsette til neste oppgave. Da

vil kanskije terskelen veere lavere for & hoppe over slike former for resonering.

Aksel er den eneste eleven som skiller seg ut ved & ta i bruk andre strategier under
gjennomfaringen. Aksel sin strategi minner mer om stegene som Polya (1990) har beskrevet,
som danner grunnlaget for en problemlgsningsstrategi: understand, plan, carry out, look
back. Aksel ser ut til & bruke stegene understand og look back veldig ofte gjennom
oppgavelgsningen. Han starter de farste oppgavene i enheten med a blande variabler og
samtidig glemme en kritisk variabel. Dette medfarer at han i utgangspunktet ikke klarte de
forste oppgavene. Nar han kom til den tredje oppgaven, sa begynte han a forsta
sammenhengen mellom variablene og la samtidig merke til den siste variabelen som var
oversett. Han gar derfor tilbake, ser over arbeidet sitt, og gjennomfarer oppgavene pa nytt.
Det samme gjar han nar han kommer til den fjerde oppgaven. Dette kan ogsa minne om den
reviderte versjonen av modeller for problemlgsning, som Syahrole et al., (2016) har foreslatt.
Det virker som Aksel er innom alle de fire fasene, entry, analyse, attack og review, gjennom
sin oppgavelgsning. Entry-fasen er han innom flere ganger i lgpet av oppgaveenheten, ved at
han sirkulerer mellom oppgavene og dermed skaper en forstaelse om hva slags
problemstilling han star ovenfor. Analyse-fasen er ogsa fremtredende her, nar han hele tiden
reviderer oppgaven sin, sa kan dette ha pavirket de andre oppgavene. Attack- og review-
fasene kommer til uttrykk gjennom selve oppgavelgsningen, men ogsa intervjuet i etterkant.
Han forklarer bakgrunnen for hvorfor han gjennomfgrte sa mange simuleringer som han
gjorde. Han gnsket a kontrollere, og se om det fantes andre svar enn det han opprinnelig kom
frem til. P& bakgrunn av dette sa skiller Aksel sin gjennomfgring seg ut fra resten av

elevenes gjennomfgringer. Han synliggjer sine kognitive prosesser, som kritisk tenkning,
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kreativitet og metakognisjon. Disse prosessene blir sett pa som viktige og samfunnsnyttige
(Mayer & Wittrock, 2006, s. 288).

Implikasjoner

Formalet med PISA-undersgkelsen er & kartlegge 15 aringers kompetanser etter grunnskolen.
Det som gjer disse undersgkelsene aktuelle er at de ikke tar utgangspunkt i lereplanene, men
derimot kunnskap og kompetanser som blir sett pa som viktige i et samfunnsdeltakende liv
(Kjeernsli et al., 2014; Utdanningsdirektoratet, 2020). Resultatene fra forrige undersgkelse
viser at Norge befinner seg omkring gjennomsnittet nar det gjelder elevers kompetanse. Det
er derimot en stor spredning i resultatene mellom problemlgsningskompetanse og
fagkunnskap. Sammenlignet med gjennomsnittet er norske elever svakere til a falge
lasningsprosessen og vurdere svarene (Kjaernsli et al., 2014; OECD, 2014). | den norske
skolen er vi i dag palagt a tilrettelegge for samtlige elever, pa grunnlag av ulike
forutsetninger og evner. Gjennom all denne tilretteleggingen og vektleggingen av elevenes
beste, er det kanskije lett & miste fokus pa hva elevene trenger av kunnskap og kompetanse.
Leereplanen er oppdatert med mal om a fglge samfunnsutviklingen og hva som kreves av
morgendagens samfunnsborgere. Men, den er kanskje ikke tydelig nok nar det blir skrevet
artikler som forsgker a analysere laereplanen for & komme frem til et tolkningsfellesskap
(Haug et al., 2021). Det er ogsa flere studier (Capps et al., 2012; Van Driel et al., 2012) som
viser at leerere trenger stette i a koble naturfaglige praksiser og tenkemater til tverrfaglige
temaer, som demokrati og medborgerskap. Denne statten er ikke a finne i leereplanen, og det

blir da opp til leererne selv a finne ut av hvordan dette skal gjares.

Det er en kjensgjerning at elever i skolen ofte blir malt og vurdert i kunnskap gjennom
praver eller tester. Oppgavene som blir brukt i PISA-undersgkelsene kunne veert et veldig
viktig verktay for & vurdere elevenes kompetanser i skolen, ikke bare for & undersgke
gjennomsnittet. Aksel, en av de fire elevene i min undersgkelse, tilhgrer en klasse som blir
definert med lavt leeringspotensial. Disse elevene har kanskje vanskeligheter for a uttrykke
kompetanse og kunnskap gjennom enkle skriveprgver og tester. Aksel viser gjennom sin
oppgavelgsning at han har kompetanser og evner som ikke tilsvarer en elev med lavt
leeringspotensial. Dette kommer sannsynligvis ikke til uttrykk gjennom vanlig og tradisjonell

leerebokundervisning.
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Hovedutfordringen nar det gjelder problemlgsning er leerebgker. Laerebgker inneholder
tekster og oppgaver om de viktige temaene i faget. Utfordringen er at disse oppgavene ikke
legger til rette for at elevene kan tilegne seg strategier for oppgavelgsning. Teksten og
oppgavene er satt sammen i kronologisk rekkefglge, slik at elevene kan felge en linezr og
logisk fremgangsmate for a kunne svare pa oppgavene. Flere oppgaver er ogsa inkludert i
nettressurser, som gjer at elever kan ta i bruk algoritmeverktgy og simuleringer for a lgse

oppgavene (Persson, 2014).

Naturvitenskapelige aktiviteter er ofte knyttet til eksperimentering for & bekrefte teorier eller
fenomener. Disse aktivitetene kan vi knytte til kategori 3, 4, 7 og 8, der dataen ofte er
ufullstendig, og metode og resultat kan vare kjent eller ukjent. Persson (2014) modifiserte
10 steg for arbeid med eksperiment, basert pa Pélyas strategi. Stegene beskriver hele
prosedyren for gjennomfaring av et eksperiment, men er likevel abstrakt i den grad av at
dette er ferdigheter en ma lzere seg. En kan altsa ikke bare lese og falge disse stegene, og
deretter gjare et vellykket eksperiment. Det kreves trening og erfaring. Gjennom
undervisning ber disse stegene modelleres, og elever ber fa brukt disse gjennom utforskende

aktiviteter.

1. Analysere problemet. Lese teksten ngye. Hva er det oppgaven spgr om?

2. Hvilke variabler skal endres, hvilke skal beholdes? Hvordan kan variablene pavirke
resultatet?

Hva er det vi skal male? Hva er det vi vil finne? Hva slags metode skal vi bruke?
Testmalinger. Se om det finnes flere lgsninger.

Gjare malinger med utvalgte variabler. Strukturere resultatene i tabell.

Analysere resultatet. Svarer resultatene pa oppgaven.

N g &~ W

Lag en forklaring eller velg ut kritiske resultater.

5.2 Elever i mgte med naturfaglig forklaring

Pastand

A velge seg ut pastander basert pa evidens eller egne oppfatninger og forkunnskaper viste
seg a vare den enkleste komponenten for samtlige elever. Det eneste unntaket er Bente, som
valgte feil pastand gjennom alle de fem oppgaveenhetene. Hun var tydelig pa at slike
oppgaveformer var noe hun fglte hun ikke mestret, og samtidig at naturfag er et fag hun ikke
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er veldig selvsikker i. P& den andre siden har vi Anders, som klarer a velge ut riktig pastand
gjennom noen av de enkleste og noen av de mer moderate oppgaveenhetene. Anders uttrykte
interesse for naturfag, men ga likevel et inntrykk av at han fglte oppgavene var vanskelige.
Aksel var den eneste elevene som fikk til & velge ut riktig pastand gjennom samtlige av
oppgaveenhetene. Bea var ikke langt unna, men valgte feil pastand pa en av de enkleste
oppgaveenhetene. For Bea og Aksel virket det som om det & identifisere pastander falt lett

for dem. De brukte lite tid pa denne komponenten.

En pastand er en mening eller et utsagn, som svarer pa et spgrsmal eller et problem. Det kan
i utgangspunktet ogsé bare vaere en beskrivelse av det som er observert eller undersgkt. A
identifisere pastander er noe som ganske greit og enkelt for de fleste elevene, selv om det
finnes noen unntak. Det kommer ogsa tydelig frem i det McNeill et al., (2006) beskriver, at
dette er den enkleste komponenten for elever, som de selv kan formulere eller identifisere i
andre tekster. Elever lager pastander omtrent hver dag, selv om det oftest forekommer i en
hverdagslig situasjon, der det diskuteres favorittmiddag eller favorittfilm. En pastand er som
oftest basert pa personlige erfaringer og kunnskap, og det er derfor lett for elevene a gjere
antagelser basert pa dette. Utfordringene dukker opp nar elevene skal forsgke a bevise
hvorfor deres pastand er rett, eller hvorfor andres pastand er feil, og samtidig begrunne dette
i et resonnement knyttet opp mot andre naturfaglige teorier og idéer.

Evidens

Nar elever undersgker fenomener i naturfag, kan de samle inn evidens ved a gjere
simuleringer eller andre undersgkelser. For & kunne velge ut riktig pastand i
oppgaveenhetene til PISA, er elevene ngdt til & gjere simuleringer med ulike variabler. Nar
elevene har gjennomfart en simulering vil de fa data fart opp i en tabell, som de sa kan bruke
som evidens til & bade velge ut riktig pastand og samtidig som stette til den valgte pastanden.
A samle inn og bruke evidens riktig er dokumentert som en kompleks og vanskelig

operasjon for elever i ungdomsskolen.

Gjennom oppgavelgsningene er evidensdelen den komponenten elevene samlet sett far
feerrest feil pa. Dette beskriver likevel ikke denne komponenten som en enkel operasjon for
elevene. Vi kan likevel observere det samme mgnsteret som vi ser under pastandsdelen.
Bente velger seg ut feil evidens, og gjer identiske simuleringer uten & endre variablene.

Anders velger seg ut riktig evidens, men gjgr kun en simulering gjennom hver
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oppgaveenhet. Hvis en tar utgangspunkt i dataen som Anders far etter en gjennomfart
simulering, sa er ikke dette nok til & kunne svare pa pastanden som oppgaven gir. Derfor er
det rimelig & anta at Anders er en elev som tar hgyde for sin egne oppfatninger nar han
svarer pa pastandene i oppgaveenhetene. Aksel og Bea er igjen de to eneste elevene som
velger riktig evidens, gjer flere simuleringer og samtidig endrer variablene mellom hver

gjennomfaring.

Det samme mgnsteret kan vi se i annen forskning pa omradet som omhandler elever og
naturfaglige forklaringer. Elever som har vanskeligheter med a forsta komponenten evidens,
kan ha en tendens til & ta utgangspunkt i egne erfaringer eller oppfatninger for & kunne stette
en pastand eller svare pa et spgrsmal (McNeill et al., 2006; Sandoval & Reiser, 2004). |
andre tilfeller kan de ta i bruk data som evidens, men ofte sa er ikke denne dataen adekvat
nok til & bevise at en pastand er korrekt eller ikke. Dette skjer ofte i situasjoner der elever ma
undersgke starre mengder med data, som de er ngdt til & sortere og deretter velge seg ut den
dataen de tror er riktig. I noen tilfeller kan elever klare a velge ut riktig data som evidens,
men likevel ikke ha nok data til & svare pa pastanden. I disse tilfellene kan elevene ha en
oppfatning av at dataen virker korrekt og at det derfor ikke er ngdvendig med mer. Det er
likevel slik at de i utgangspunktet krever flere sett med data for & forklare ett fenomen eller &
statte en pastand (McNeill et al., 2006, s. 155-156).

En annen utfordring som kan observeres, og som vi finner i resultatene av analysen er
hvordan elevene identifiserer sammenhengen mellom ulike variabler. Oppgavene som
elevene gjennomfarte krever at en justerer variabler og gjennomfarer simuleringer for a fa
data. Det viser seg at elever kan ha noen utfordringer med forstaelsen av variabler, spesielt
nar de far valget om & velge ut variabler som skal kontrolleres og manipuleres (Klahr &
Dunbar, 1988). Det finnes ogsa store forskjeller blant elevene i valg av strategier, noe som
bekreftes gjennom resultatene fra analysen. Noen velger a variere mange variabler pa en
gang (De Jong & Van Joolingen, 1998), gjennomfgre samme undersgkelse gjentatte ganger
uten a endre variablene (Greiff et al., 2016). Bente er et eksempel pa en elev som uttrykker
denne strategien. Hun endrer alle de ulike variablene, og gjennomfgrer simuleringen, men
endrer ikke variablene far hun gjennomfarer en ny simulering. Det er derfor ikke vanskelig a
anta at hun har vanskelighet med a forsta konseptet som angar variabler. Pa den andre siden
finnes det elever som gjennomfarer et uhensiktsmessig antall undersgkelser, i stedet for &
teste kun en hypotese (White & Frederiksen, 1998). Det er ngdvendigvis ingen darlig

strategi, med tanke pa at det kan frembringe mye verdifull data, men samtidig kan det veere
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med pa a gjere tolkningsarbeidet mer krevende for elevene. Bea og Aksel er to elever som
virker & gjennomfare denne strategien. Ved flere oppgaveenheter velger de & gjennomfare
flere simuleringer med endrede variabler enn det som i utgangspunktet kreves for a svare pa
oppgaven. Bea og Aksel var ogsa de eneste elevene som sa til @ ta i bruk det som kalles for
VOTAT-strategien (Tschirgi, 1980). Strategien gar ut pa a justere en spesifikk variabel,
samtidig som resten av variablene holdes konstant, og er kjent for & vaere effektiv strategi nar
det gjelder & identifisere sammenhengen mellom ulike variabler. Det er ogsa pavist en
utvikling av mer strukturert kunnskap og forstaelse hos de som tar i bruk VOTAT-strategien,

I stedet for andre utforskende strategier (Vollmeyer et al., 1996).

Resonnement

Elevenes evne til a resonnere blir ikke bare vurdert etter hvordan de formulerer forklaringer,
men ogsa hvordan de tolker og velger ut data som stette til forklaringen. Resonnering
inkluderer ofte naturvitenskapelige prinsipp, og danner de logiske slutningene som beskriver
hvordan eller hvorfor utvalgt evidens er med pa a statte ulike pastander. | resultatdelen kan
vi tydelig se at det er resonnement-komponenten elevene har mest utfordringer med. Hvis vi
ser bort i fra oppgave 1, der simuleringen blir vurdert som et resonnement pa bakgrunn av
oppgaveenhetens mangel pa forklaringsfelt og mulighet for valg av data, s& er det kun to
elever som blir vurdert til riktig eller delvis riktig gjennom noen av de resterende oppgavene.
Aksel forsgkte a formulere forklaringer, men endte opp med a ikke skrive noe. Han forsgkte
derfor 4 tolke og velge ut data som stgtte til pastanden, som ogsa er en del av resonnement-
komponenten. Bea var den eneste eleven som formulerte en forklaring, og denne
forklaringen var samtidig helt korrekt. Denne oppgaveenheten skilte seg ogsa ut fra resten,
ved at den henvendte seg til elevenes innholdskunnskap. Bea kunne altsa ta i bruk tilegnet
fagkunnskap og egne erfaringer til & formulere en kort og konsis forklaring. De resterende
oppgaveenhetene henvender seg til elevenes metodekunnskap, som gjar at elevene ma
forklare hvordan dataen i tabellen kan brukes som evidens til & stgtte den valgte pastanden. I
likhet med elevenes metodekunnskap, er innholdskunnskap en viktig kilde til & formulere
gode resonnement. Noen studier (Metz, 2000) peker pa elevenes forstaelse av
innholdskunnskap og naturfaglige praksiser som en viktig kompetanse for a gjennomfgre
utforskende aktiviteter. Elever har ingen forutsetning for a lage gode naturfaglige
forklaringer hvis de ikke forstar de naturfaglige prinsippene og fagkunnskapen som ligger til

grunn. Forstaelsen av innholdskunnskap og naturfaglige prinsipper er likevel ikke nok til a
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formulere gode resonnement i naturfaglige forklaringer. For de aller fleste elever er det &
formulere gode resonnement en kompetanse som ma gves gjennom tydelig og eksplisitt
veiledning (Osborne et al., 2004). Dette gjelder ogsa tolkning av data, som inngar i elevenes
evne til & resonnere. Elever ma kunne koordinere teori og evidens basert pa deres
farstehandsobservasjoner (Delen & Krajcik, 2015; McNeill, 2011). Det gar ogsa an a tenke
seg at det kan veere en forskjell pa kvaliteten av elevenes resonnement i simuleringer versus
fysiske undersgkelser, men her er det ogsa studier som viser at det ikke finnes noen betydelig
forskjell (Smetana & Bell, 2012). Elever vil ha uansett ha utfordringer nar de skal forsgke a

se sammenhengen mellom teori og evidens gjennom undersgkelser (Kuhn, 2010).

Sammenligning med forskningsresultater

Teig og Jensens (2021) undersgkelse genererte et stort sett med kvantitativ data av elever
som gjennomfgrte samme oppgavesettet, Laping i varmt veer. | deres kvantitative studie ble
arbeidet til 81 elever analysert, men i min kvalitative studie ble arbeidet til kun 4 elever
analysert. Det er ogsa verdt a nevne at elevene som ble deltok i studien til Teig og Jensen var
elever i 10. trinn, og elevene fra min studie var elever i 8. trinn. Det kan likevel vare
interessant & se om det finnes et sammenlignbart mgnster, eller noen unntak mellom

studiene.

Gjennom de enkleste oppgavene i enheten blir elevene bedt om & identifisere korrekt pastand
og evidens for dette. For & velge seg ut riktig pastand, ma elevene gjennomfare en
simulering. Basis forstaelse innebaerer at elevene kan lete i sma sett med data som er
begrenset og tilpasset oppgavens formal. De fleste eleven nadde basis forstaelse ved a velge
korrekt pastand og evidens. Andre elever kjgrte simuleringer med riktige variabler og valgte
riktig pastand, men svarte feil pa evidens.

| mine data kan vi ved oppgave 1 (tabell 7), som tilsvarer basis niva, se at det er tre av fire
elever som nadde basis forstaelse ved a velge korrekt pastand og evidens. Dette tilsvarer de
fleste elevene, og korrelerer noksa likt med resultatet til Teig og Jensen. Mine data er ikke
statistisk signifikant med utgangspunkt i fire deltakere, men det er likevel ikke feil & anta at
denne likheten ikke er tilfeldig. Bakgrunnen for dette kan veere at denne oppgaven har fa steg
og krever en enkel, basis forstaelse for naturfaglig forklaring. Det skal da vaere mulig for de

fleste elever a gjare en korrekt gjennomfgring av denne oppgaven.
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Ved de moderate oppgavene blir elevene bedt om a identifisere og beskrive fenomenet.
Elevene ma gjennomfare minst to simuleringer, og lete gjennom et lite sett med data som er
tilpasset oppgavens sparsmalsstilling. Ved moderat forstaelse ma ogsa elevene kunne gi
korte begrunnelser basert pa datasettene, og se dette i ssmmenheng med fenomenet. Under
halvparten av elevene nadde moderat forstaelse ved a velge korrekt pastand, velge evidens til
a stette pastand og formulere en forklaring til dette. Den starste halvparten av elevene
formulerte ikke en forklaring, men valgte korrekt pastand, og noen tilfeller valgte riktig

datasett.

| oppgave 4 (tabell 10) skiller mine data seg fra forskningsresultatene til Teig og Jensen. Ved
de moderate oppgavene er det ingen av de fire elevene som nar helt riktig, ut ifra
oppgavekriteriene. Grunnen til dette var at ingen av elevene, gjennom disse oppgavene,
hverken formulerte en forklaring eller valgte datasett til & stgtte pastanden. Denne oppgaven
er ngdvendigvis ikke veldig kompleks, men den utfordrer likevel elevenes kognitive
egenskaper og metodekunnskap. Det finnes imidlertid en likhet mellom resultatene her. |
Teig og Jensens resultater viser det seg at den halvparten av de som ikke nadde kravet for
moderat niva, ikke valgte noe datasett til & stgtte pastanden som de valgte. Vi ser i dataen
ovenfor at det var to av fire elever som nadde kravet for basis niva, men som ikke valgte ut

datasett.

Det var kun en del av en oppgave som kvalifiserte som en kompleks oppgave. Der er elevene
ngdt til & abstrahere fenomenet som er gitt, grunnet flere variabler som ikke ngdvendigvis
korrelerer med hverandre. Deler av oppgaven tilsvarer basis og moderat niva ved at elevene
kun trenger a identifisere sma sett med data, men denne dataen kan veere enten tilpasset eller
urelatert til oppgaven. Forklaringsenheten utfordrer elevene til & bruke naturvitenskapelig
kunnskap til & forklare fenomenet eller ved & sammenligne datasettene med fenomenet.
Omtrent en femtedel av elevene nadde det hgyeste nivaet for naturfaglige forklaringer ved a
velge korrekt pastand, evidens og formulere en korrekt forklaring til dette. Av de resterende
elevene var det ingen som formulerte en forklaring, og de fleste valgte korrekt pastand og

noen tilfeller valgte korrekt evidens.

Hvis vi gjar en sammenligning mellom mine data fra oppgave 3 (tabell 9) og Teig og
Jensens resultater, vil vi igjen kunne se en sammenheng. | undersgkelsen til Teig og Jensen,
var det kun en femtedel som nadde det hgyeste nivaet for naturfaglige forklaringer. I mine

data kan vi se at det er kun Bea sitt svar som kvalifiserer til helt riktig svar, ut ifra kriteriene.



70

Dette tilsvarer en fjerdedel, og er fortsatt ikke statistisk signifikant, men her er det heller ikke
umulig & anta at denne sammenhengen ikke er tilfeldig. I likhet med Teig og Jensens
resultater, var det ingen av de resterende elevene, som ikke nadde kravet for helt riktig svar,

som formulerte en forklaring.

Kompetanseforskjell mellom 8.trinn og 10.trinn

Hvis vi sammenligner kompetansemalene for etter 7.trinn og 10.trinn (tabell 2), sa er det en
relativ forskjell i kunnskap og kompetanse. For 8.trinns-elever stilles det kun krav til &
identifisere variabler, ikke avhengige og uavhengige variabler. Det starste kompetanseskille
finner vi i det som gjelder resonnement og forklaring. 8.trinns-elever skal kunne skille
mellom observasjon og tolkning, organisere data, argumentere med arsak-virkning,
konkludere, vurdere og presentere. 10.trinns-elever skal derimot kunne analysere og bruke
innsamlet data til & formulere forklaringer, drgfte dette i lys av teori, og vurdere egen og
andres utforskning. Nar det gjelder modeller skal 8.trinns-elever kunne bruke og vurdere
disse modellene, og samtidig vite hvorfor det brukes modeller i naturfag. 10. trinns-elever
skal kunne bruke og lage modeller for a beskrive naturfaglige prosesser og systemer, og

samtidig vurdere modellenes styrker og svakheter.

Forskjellen er stor nar det gjelder kompetanser som dekker naturfaglige praksiser og
tenkemater. For 8.trinn kan kompetansemalene tolkes slik at eleven skal kunne utvise en
relativ enkel forstaelse av metodekunnskap. Elevene skal kunne skille mellom observasjon,
en ngytral og detaljert beskrivelse av det som skjer, og tolkning, en subjektiv beskrivelse av
hvorfor dette skjer. De skal kunne organisere data uten & analysere dette, men samtidig
kunne identifisere arsak og virkning. De skal ogsa kunne sammenfatte dette, vurdere
feilkilder og kunne presentere funn pa en oversiktlig mate. Ord som a forklare, drafte,
resonnere og analysere er ikke nevnt en eneste gang. Hvis en tar utgangspunkt i disse
kompetansemalene er det derfor ikke a forvente at elever i 8. trinn har de samme
kompetansene til & formulere ordentlige naturfaglige forklaringer basert pa naturfaglige
prinsipper og teori, som 10. trinns-elever har. Likevel er nok ikke realiteten like svarthvit.

Implikasjoner

Naturfaglig forklaring og naturfaglig argumentasjon kan bli sett pa som en helhetlig praksis
eller to adskilte enheter (Berland & Reiser, 2009). Disse to synene kan ha implikasjon for

undervisning i naturfag. Forskere som ser pa naturfaglig forklaring og naturfaglig
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argumentasjon som to uavhengige enheter, gnsker at disse skal komplementere hverandre.
Dette kan gjares gjennom elevdebatter, der elevene blir satt i opposisjon med ulike roller.
Elevene far altsa tildelt roller med ulike standpunkt og holdninger, som kanskje er ulikt deres
egne meninger. Malet er i hvert fall & overbevise de andre elevene gjennom argumentasjon.
Dette kan veere med pa & skape en klasseromsdiskurs der elever far prgvd ut naturfaglige
forklaringer i praksis med andre elever.

Forskere som ser pa naturfaglig forklaring og naturfaglig argumentasjon som en helhetlig
praksis, gnsker at disse skal overlappe hverandre. Scardamalia og Bereiter (1994) mener
denne kombinasjonen kan fungere som en kunnskapshyggende prosess for elevene. Malene
for naturfaglig forklaring og argumentasjon er hver for seg brede og ensbetydende, men ser
en pa disse enhetene som en felles praksis, kan en identifisere tre eksplisitte mal (Berland &
Reiser, 2009). A bruke evidens og naturvitenskapelige konsepter til & forst& fenomener blir
beskrevet som det farste malet. A artikulere denne forstaelsen gjennom sprék og diskusjoner
er beskrevet som det andre malet. Hvordan vi kan overtale andre med forklaringer, ved a ta i
bruk naturvitenskapelige idéer og prinsipper for & koble sammen evidens og pastand er

beskrevet som det tredje og siste malet.

Det er ogsa studier som viser at elever med kunnskap om naturfaglige forklaringer, og viljen
til & diskutere disse forklaringene, leerer mer (Bathgate et al., 2015). Det er altsa en sterk
korrelasjon mellom det & kunne formidle og artikulere naturfaglige ideer og & lzere seg det.
Ansvaret hviler pa leereren sin kunnskap og evne til a stgtte og modulere naturfaglige
forklaringer og hvordan argumentasjon er bygget opp. Det handler om 4 skille, men ogsa
kunne se sammenhengen mellom den hverdagslige diskursen og den naturfaglige og
kunnskapsbyggende diskursen. Elever kan nok fgle at diskusjon er preget av usaklige ord og
samtidig kan fare til uvennskap og fiendtlighet. Hvis elever tilegner seg slike oppfatninger
angaende argumentasjon og diskusjoner, kan det vaere bakgrunnen for at kumulative
diskusjoner oppstar. Disse diskusjonene preges av enighet og aksept, og lite fordypning og
kritisk tenkning (Mercer & Littleton, 2007). | naturfag er malet a4 oppna det motsatte.
Gjennom utforskende samtaler, der det er lov a veere uenig eller kritisk uten & bli uvenner og
samtidig utfordre hverandres teorier og idéer. McNeill og Krajcik (2008a, s. 125-132) har
identifisert fem ulike metoder som laerere kan ta i bruk som statte til elevene i naturfaglig

forklaringer og argumentasjon:
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A forsté begreper i naturfag er essensielt for & kunne uttrykke kunnskap og forstaelse. Det
samme gjelder argumentasjon. Et argument bestar av tre enkle deler, en pastand eller en
mening, fakta eller evidens og en begrunnelse eller forklaring. Artikkelen beskriver at en
pastand eller en mening er det enkleste a forsta for elever. Dette er noe de ofte tar i bruk i
hverdagen gjennom ulike samtaler. Det elevene derimot har vanskeligheter med a forsta er
konseptene fakta/evidens og begrunnelse/forklaring. Her trekkes elevdiskusjon og veiledning

frem som viktige stettestrukturer for & definere ulike begreper.

Det kan veere fordelaktig & undersgke gode og darlige eksempler pa argumentasjon. Gode
eksempler kan veere med a vise elevene hvordan evidens og teori brukes for a statte en
pastand. Darlige eksempler er like verdifullt & undersgke da det er muligheter for a trekke
frem svakheter og misoppfatninger rundt argumentasjon. Her nevnes det i artikkelen at
elevene bar fa undersgke et darlig eksempel og deretter peke pa hva de synes burde vaere
bedre. Leereren skal i dette tilfellet veilede med a bryte ned og modellere argumentet slik at
elevene vurderer de ulike komponentene hver for seg. Deretter undersgkes et godt eksempel

med samme fremgangsmate.

Definering av begreper og modellering kan fort bli for teoretisk, slik at elevene ikke forstar
viktigheten eller malet med argumentasjon. Gjennom utforskende arbeid er det tenkt at
elevene skal jobbe pa samme mate som forskere. Derfor bar det ogsa legges vekt pa at
forklaringer og argumentasjon er en viktig fremgangsmate for forskere med a forsta
fenomener. Som forsker er en ogsa opptatt av & overbevise andre med forklaringen sin. Da er

det viktig at evidensene og argumentene er sa sterke som mulig, slik at troverdigheten gker.

Elever driver ofte med argumentasjon i sitt sosiale liv, bade bevisst og ubevisst. Diskusjoner
om hvilke fotballag som er best, hva som skal gjares i friminuttet, hvem som skal sitte i
elevradet. Dette har likheter med argumentasjon i forskning, og elevene kan ha nytte av &
sammenlikne gjenkjennbare situasjoner med maten forskere gjer det. Dette gir ogsa
muligheten til & undersgke forskjellen mellom den hverdagslige betydningen og den
naturfaglige betydningen av ord. | en hverdagslig sammenheng blir ordet forklare ofte ment
som a beskrive. Eksempler pa dette kan vere: «Kan du forklare veien til biblioteket?» eller
«Forklar hva du ser pa det bildet.». Ordet forklare er koblet til det a beskrive noe, i

motsetning til i vitenskapen, der det er koblet til pastand, evidens og argumentasjon.
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For at elever skal lzere seg a bli flinkere til & formulere naturfaglige argumenter er vurdering
og tilbakemelding fra lzerere og veiledere viktig. Nar elever uttrykker seg, spesielt skriftlig,
blir elevenes forstaelse av det naturfaglige innholdet tydeligere. Det blir da lagt vekt pa at
tilbakemeldinger skal veere tydelige og eksplisitte. Tilbakemeldinger ma gjerne vare
spesifikke, og skal helst peke pa styrker og svakheter ved elevene argumentasjon — for
eksempel, «Du skrev at den ene planten var blitt stgrre enn den andre, hvordan kan du
bevise det?». Andre strategier for effektive tiloakemeldinger, som kan hjelpe elevene til &
formulere naturfaglige argumenter er, a foresla endringer og stille ledende sparsmal til

forklaringene.
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6 Konklusjon

Hensikten med denne studien var a undersgke 8.trinns elever og deres kompetanse i
naturfaglige forklaringer og oppgavelgsning. Dette ble gjort ved a gjere intervju og ta
skjermopptak av oppgavegjennomfaringen til fire elever. Oppgaveenheten som ble tatt i bruk
tilharte de frigitte eksempeloppgavene fra PISA-undersgkelsen i 2015. Oppgavene utfordret
elevene i innholdskunnskap, metodekunnskap, men ogsa deres kognitive evner til a lgse
komplekse oppgaver med ulike kognitive utfordringer. Pa bakgrunn av dette ble det dannet

to forskningsspersmal, som ble formulert slik:

1. Hvordan kommer elevenes problemlgsningskompetanse til uttrykk gjennom
oppgavelgsning?

2. Hva slags kompetanser har 8.trinns-elever angaende naturfaglige forklaringer?

6.1 Problemlgsning

Gjennom min undersgkelse har jeg kunnet observere og vurdere fire 8.trinns-elever i deres
kompetanse angaende problemlgsning. Problemlgsningen er delt inn i gjennomfgring,

pavirkningsfaktorer, og strategier.

Gjennomfaring

Alle elevene forsgkte & gjennomfare samtlige av oppgavene i enheten. Tre av elevenes
fremgangsmate hadde en relativt linezer og logisk oppbygging. To av disse elevene valgte a
ga videre til neste oppgave etter noen fa forsgk, men den tredje eleven var mer grundig. Den
siste eleven hadde en mer utradisjonell fremgangsmate, ved & ga frem og tilbake mellom
oppgavene i enheten. Dette farte til starre forstaelse for oppgavene og resulterte i flere

riktige eller delvis riktige svar.

To elever lgste store deler av oppgavene som tilsvarer problemkategoriene 1-4 og som
inneholder middels til hgy grad av kognitiv utfordring og kompleksitet. Kjennetegnet for
disse elevene er at de er i stand til & lzse komplekse oppgaver med flere steg, bruke og
analysere kunnskap, resonnere og tolke data. En av elevene lgste deler av oppgavene som
tilsvarer problemkategoriene 1-3 og som inneholder bade lav, middels og hgy grad av

kognitiv utfordring og kompleksitet. Kjennetegnet for denne eleven er at han er i stand til a
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lgse oppgaver med noen steg, identifisere og bruke kunnskap, men lite tolkning av data. En
elev klarte ikke a lgse noen av oppgavene som tilsvarer problemkategori 1-4 og som
inneholder bade lav, middels og hgy kognitiv utfordring og kompleksitet. Kjennetegnet for
denne eleven er at hun kan forsgke a lgse oppgaver med kun et steg og identifisere

kunnskap, men dette forutsetter eksplisitt veiledning.

Faktorer

Faktorer som kan ha pavirket oppgavelgsningen til elevene er tekstformuleringer, kontekst,
mestringstro og falelser (Bandura, 1997; Le Hebel et al., 2017; Pollitt & Ahmed, 2000). A
lese tekster og abstrahere det viktigste innholdet er en viktig evne for a lgse oppgaver eller
problemer. Elever som har vanskeligheter med dette, kan ofte miste oversikt over det
oppgaven spgr om. Kontekst kan bidra til en fordelaktig oppgavelgsning for elever som er
kjent med konteksten fra tidligere. Mestringstro og falelser kan ha en sterk pavirkning pa
elevenes gjennomfaringsevne. Elever som er trygge og rolige vil ha lettere for 4 gjennomfare
komplekse oppgaver, men elever som er stresset og spente vil kunne ha vanskeligere for a

gjere riktig pa komplekse oppgaver.

Strategier

Strategiene som ble tatt i bruk under oppgavelgsningen kunne tydelig minne om Guess-
strategien og Pdlyas problemlgsningsstrategi (Persson, 2014; Polya, 1990). Guess er den
strategien som ble mest brukt, og den som ofte forekommer i vanlig undervisning. Elevene
som tok i bruk denne strategien gjennomfgrte handlinger og svarte pa oppgaven, men
oppnadde lite forstaelse for hvorfor de fikk akkurat det svaret. Polyas
problemlgsningsstrategi kom til uttrykk gjennom en elev. Denne eleven sa ut til & oppna
hgyere forstaelse ved a ga frem og tilbake mellom oppgavene i enheten. Dette kan vi
observere ut ifra hvordan eleven lgste de ulike oppgavene. Selv om eleven ikke formulerte
noe i forklaringsfeltet, sa er det tydelig at eleven skjgnte hva oppgaven gikk ut pa og
hvordan datasettene korrelerte med de svarene han gav. Eleven utrykte en form for

resonnement gjennom a tolke og velge ut data som evidens for de ulike pastandene.
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6.2 Naturfaglige forklaringer

Gjennom min undersgkelse har jeg kunnet observere og vurdere fire 8.trinns-elever i deres
kompetanse angaende naturfaglige forklaringer. Naturfaglige forklaringer deles inn under

komponentene pastand, evidens og resonnement, og vil derfor presenteres slik.

Pastand

A velge seg ut pastander basert pa evidens eller egne oppfatninger og forkunnskaper viste
seg & veere den enkleste komponenten for tre av de fire elevene. A lage pastander er noe de
fleste elever klarer a fa til. | de fleste tilfeller kan pastander knyttes opp mot tidligere
erfaringer eller personlige oppfatninger. Hvis vi tar utgangspunkt i tabell 5, som beskriver
komponentforstaelsen i naturfaglig forklaringer, sa kan vi se at to elever befinner seg pa
basis niva, og to elever befinner seg mellom moderat og komplekst niva. Basis niva
beskriver elever som kan bekrefte fenomener som lett kan knyttes til erfaring, og med fa
variabler med enkelt mgnster. Moderat og komplekst niva tilsvarer elever som kan
abstrahere informasjon, skille ut avvikende detaljer, som er vanskelig a knytte til erfaring.

Her finnes det ogsa flere variabler med et mer komplekst mgnster.

Evidens

A velge korrekt evidens var komponenten elevene samlet sett fikk feerrest feil pa, men er
likevel en av de mer krevende delene innenfor naturfaglige forklaringer. Alle elevene fikk til
a endre pa variabler og kjerte minst en simulering. Det var imidlertid kun to av fire elever
som mestret denne metoden for & genere nok data, som kunne brukes som evidens. Disse to
elevene klarte ogsa & identifisere avhengige og uavhengige variabler, for deretter & kunne
kontrollere og manipulere disse. Samtidig viste disse to elevene struktur og forstaelse ved a
ta i bruk VOTAT-strategien. Disse elevene uttrykte forstaelse ved a endre kun en variabel
om gangen, mellom hver simulering. Tar vi utgangspunkt i tabell 5 og beskrivelsen av
komponentforstaelsen i naturfaglige forklaringer, sa kan vi tyde at to elever befinner seg pa
basis niva eller lavere, og to elever befinner seg mellom moderat og komplekst niva nar det
gjelder evidens. De to elevene innenfor basis niva eller lavere, kan frembringe evidens der
datasettet er tilpasset og kan plottes inn direkte. De to elevene innenfor moderat og
komplekst niva, kan tolke evidens fra et starre sett med data, der datasettet er blandet og ikke

eksplisitt.
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Resonnement

A formulere gode resonnement og forklaringer med utgangspunkt i evidens, som statte for
pastanden, var den komponenten elevene hadde sterst utfordring med. Det var kun to av fire
elever som delvis fikk til denne komponenten. En av elevene forsgkte a tolke datasettene og
velge ut data han mente kunne fungere som tilstrekkelig evidens til 4 statte pastanden han
hadde valgt ut, og ved et tilfelle formulerte den andre eleven en korrekt forklaring til en
pastand om et fenomen. Hvis vi sammenligner komponentforstaelsen i naturfaglige
forklaringer fra tabell 5, sa kan vi se at to av elevene ligger pa basis niva eller lavere og to
elever ligger mellom moderat og komplekst niva. De to elevene pa basis niva eller laver kan
i noen tilfeller gjare enkle logiske resonneringer og gjare koblinger mellom oppgavetekst og
variabler. Den ene eleven som ligger mellom moderat og komplekst niva, kan gjere
spesifikke resonnement ved a ta i bruk naturfaglig kunnskap med utgangspunkt i
oppgavetekst og evidens. Den andre eleven som ligger mellom moderat og komplekst niva,
kan gjare generelle resonnement ved a gjare logiske tolkninger mellom variabler og
forstaelse.

6.3 Refleksjon og videre forskning

Gjennom denne masteroppgaven ble det tatt i bruk frigitte oppgaver tilknyttet PISA-
undersgkelsen fra 2015 for a gjere en kvalitativ studie av elevers kompetanse i naturfaglige
forklaringer og problemlgsning. Ved a ta i bruk disse oppgavene, kunne jeg stole pa at dette
var kvalitetssikret og begrunnet i rammeverk. Dette hadde veert en krevende operasjon &
utvikle pa egen hand. | og med at det var flere oppgaveenheter a velge mellom, kunne jeg
selv ta i bruk den oppgaveenheten jeg mente var formalstjenlig for denne oppgaven. |
etterkant av undersgkelsen ma jeg innremme at oppgaveenheten kan ha vart for vanskelig
for disse 8. trinns-elevene. Noen av enkleste oppgavene i enheten kan ha passet med 8. trinns
kompetansemal, men de mer krevende oppgavene var nok mer rettet mot 10. trinns
kompetansemal. Deres kompetanse samsvarer ikke med 10. trinns-elever hvis en
sammenligner kompetansemalene for de to trinnene. Det var likevel interessant a fa
undersgkt nivaet til 8. trinns-elever, og sammenligne dette med 10. trinns-elevene. Jeg har
ogsa erfart at intervjuguiden min skulle inneholdt flere tema eller spgrsmal knyttet til de
ulike utfordringene elever har til bade naturfaglige forklaringer og problemlgsning. Dette
kunne veert med & belyse funnene, og kanskje forsterke kvaliteten pa studien. Det finnes
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likevel noen styrker i metoden for studien. Skjermopptak av elevenes oppgavelgsning bidrar
til krystallklare bilder av hva elevene foretar seg til enhver tid. Det er kun skjermen og
musepekeren som er i fokus, og sikrer elevenes anonymitet. Opptakene gir derfor mengder
med unike data, som kan benyttes til ulike formal. | tillegg er det noen styrker ved intervjuet
som ble gjennomfart umiddelbart i etterkant av oppgavelgsningen. Elevene fikk mulighet til
a dele sine falelser og oppfatninger knyttet til gjennomfaring, imens dette fortsatt satt ferskt i
minnet. Dette var med pa a gi en dypere forstaelse av elevenes tanker omkring

gjennomfaring og l@sningsprosesser.

Denne masteroppgaven er fokusert rundt fire 13. aringer, og resultatene fra denne studien
representerer derfor ikke alle 13. dringer. Funnene ville nok vert annerledes hvis jeg hadde
valgt fire elever fra en annen skole. Likevel gir resultatene fra denne studien et inntrykk av
hvordan enkelte elever i 8. trinn forstar naturfaglige forklaringer og hvordan de jobber med
komplekse oppgaver. Et annet viktig funn, som ikke svarer til oppgavens formal, men som er
verdt & nevne, er hvordan slik oppgavelgsning kan gi verdifull innsikt i hvordan elever
velger & lgse oppgaver. Elever som uttrykker lavt lzeringspotensial gjennom vanlig
lzerebokundervisning, kan kanskje ha nytte av eller vise sin kompetanse i arbeid med slike
digitale oppgaver. Oppgavene kan fungere som en ressurs for utvikling, vurdering og lering,
hvis en klarer a se potensialet. Forhapentligvis kan funnene i denne undersgkelsen bidra til

videre forskning eller utvikling av undervisning.

Oppgaven ble forsgkt begrenset med de rammene som ble satt, men det er likevel rom for
videre forskning. Denne undersgkelsen satte ingen forutsetninger for elevene, og resultatene
er derfor preget av den kunnskapen og kompetansen de har fatt gjennom undervisning og
ellers i livet. Det kunne derimot vart interessant og gjort en lengere studie, der elevene far
eksplisitt undervisning i problemlgsningsstrategier, og sett hvordan dette ville pavirket

oppgavelgsningen til elevene.

A formulere forklaringer i form av resonnement som koordinerer teori og evidens er en
krevende gvelse for bade 8. trinn- og 10. trinns-elever. Det hadde vert interessant a se
hvordan undervisning tar for seg naturfaglige forklaringer eller hvordan leererne tolker
kompetansemalene som er rettet mot naturfaglige praksiser og tenkemater for de ulike

trinnene.
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Vedlegg 1: Intervjuguide
Intervjuguide — Elever

Bakgrunn: Grunnen til at vi sitter her er at jeg gnsker a hare refleksjoner og
tanker rundt oppgavene du nettopp gjennomferte. Din deltagelse
i intervjuet er frivillig, og du kan nar som helst trekke deg. Bade
underveis i intervjuet eller etter. Alle data og opplysninger blir
anonymisert, og ingen navn vil bli brukt mtp. Sitat i skriftlige

henvisninger.

pisaz2015 M o

Leping i varmt vaer
Spersmal 4/5

| '+ Hvordan kjere simuleringen

Bruk informasjonen nedenfor, og kier simuleningen for &
f4 fram data. Svar pé spersmalet ved & kiikike pa et av
alternativene. Velg deretter data | tabellen, og skriv en
begrunnelse for svaret ditt

Ifelge simuleringen, hva er den heyeste lufttemperaturen
en person kan lepe i uten & fa heteslag, nar

luftfuktigheten er 40 % og personen laper i én time? Lufttemperatur (C)
020°C Luftfuktighet (%)
025°C

030°C S
035°C

0 40°C

4 Velg to rader med data i tabellen for & sttte svaret
ditt.

Forklar hvordan disse dataene statter svaret ditt.

Figur 8 Eksempel pa oppgave elevene skal lgse

Utdeling av informasjonsskriv, samtykkeskjema.

Hovedtema
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1. Om oppgaven/skjermopptak

a.
b.

C.

f.

g.

Umiddelbare tanker om oppgaven? Hvordan fglte du det gikk?

Hva tenkte du i det du begynte pa farste oppgave?

Du brukte kort/lang tid pa introduksjonsiden, hvorfor det?

Du kjarte fa/mange simuleringer, hva var grunnen til det?

Du skrev i forklaringsfeltet «fra skjermopptak», kunne du forklart det pa en
annen mate?

Kunne du / er det noe du ville gjort noe annerledes? Hva?

Hvorfor tror du at du fikk en slik oppgave? Hva er malet?

2. Argumentasjon

a.
b.
C.

Hvorfor tror du det er viktig med begrunnelser/forklaringer i naturfag?
Hva tror du er viktig & ha med i en god forklaring?
Har du leert om/drevet med argumentasjon i naturfag? Kan du fortelle litt om
det?
i. Klassediskusjoner/debatt?
Hva ser du pa som viktig nar du skal preve a argumentere for noe?

(Eksempler)

3. Kiritisk tenkning

a.

Kritisk tenkning star i lzereplanen og innebaerer en rekke egenskaper som er
ansett som viktige. F.eks. finne informasjon, reflektere og analysere, forklare
og lase problemer. Hvorfor tror du det er viktig at elever skal bli flinke til
dette?

b. Hvordan kan man bli flinkere til & bli en kritisk tenker, tror du?

4. Algoritmisk tenkning

a. Algoritmisk tenkning henger sammen med kritisk tenkning, men her det
starre fokus pa utforsking, feilsgking, lering av feil og preve igjen, og
samarbeid?

b. Algoritmisk tenkning blir ofte koblet sammen med spill. Det finnes skoler
som tester ut leering gjennom a bruke spill. Hva tenker du om dette?

5. Avslutning

a. Har du en kommentar, helt til slutt

Takk for deltagelsen
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Vedlegg 2: Infoskriv og samtykkeerklaering

Vil du delta i forskningsprosjektet

Elever i mate med kompliserte oppgaver og problemlgsning

Dette er et sparsmal til ditt barn om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er &
undersgke elevers tilneerming til kompliserte oppgaver. | dette skrivet gir vi deg informasjon
om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebare for ditt barn.

Formal

Med dette prosjektet gnsker jeg a oppna innsikt og kunnskap om elevenes kognitive
prosesser nar de arbeider med oppgaver som ikke har et klart svar eller en tydelig
fremgangsmate. Prosjektet og resultatene skal benyttes til & besvare forskningen til en
masteroppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Hagskolen i Innlandet - Fakultet for leererutdanning og pedagogikk / Institutt for
matematikk, naturfag og kroppseving er ansvarlig for prosjektet. Nani Teig ved UIO er
ansvarlig veileder.

Hvorfor far ditt barn spgrsmal om & delta?

Denne skolen er tilfeldig utvalgt til dette prosjektet der vi sgker 4-5 naturfagelever i
ungdomsskolen. Det stilles ingen krav til bestemte kunnskaper eller ferdigheter.

Hva innebarer det for ditt barn & delta?

Prosjektet innebeerer at elevene blir observert samtidig som de lgser oppgaver digitalt. De far
ca. 30 minutter til & lzse oppgavene. Oppgavene Vil besta av oppgavetekst, interaktive
knapper og svaromrade. Det gjgres skjermopptak under gjennomfaringen.

| etterkant av gjennomfgringen, vil det bli stilt oppfalgingsspgrsmal i et intervju for a belyse
valgene som ble gjort. Det vil bli gjort opptak av intervjuet med diktafon fra HINN. Eleven
gir selv muntlig samtykke til at opptaket blir gjennomfart.

Observasjonene, intervjuet og resultatene fra oppgaven registreres elektronisk.
Du som forelder trenger kun a gi samtykke for ditt barn.

Dersom dere gnsker innsyn i oppgavene og intervjuspgrsmalene pa forhand, ta kontakt med
Hans Bjgrnsgaard pa telefon 45 88 84 31 eller via mail hansbjornsgaard@gmail.com. Dette
gjelder ogsa ved andre henvendelser.
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Det er frivillig & delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du gir ditt samtykke til at ditt barn kan delta, kan du
nar som helst trekke samtykke tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle deres opplysninger vil
da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg eller barnet hvis
han/hun ikke vil delta eller senere velger a trekke seg. Det vil ikke pavirke ditt eller ditt
barns forhold til skolen eller leereren, og vil heller ikke pavirke vurderingsgrunnlaget ditt i
faget eller andre fag.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om ditt barn til formalene vi har fortalt om i dette skrivet.
Vi behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Det er kun jeg, Hans Bjgrnsgaard, og veileder, Nani Teig, som vil ha tilgang til
opplysningene. Dataen vil lagres pa en sikker server pa hggskolen og slettes nar prosjektet er
ferdig og godkjent i juni 2022.

Ingen deltakere, hverken skoler, laerere eller elever vil kunne gjenkjennes i publikasjonen. Sa
fort navnene pa elever, lerere og skoler har blitt erstattet med en kode, blir
personidentifiserende opplysninger slettet.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Prosjektet skal etter planen avsluttes i juni 2022. Alle skjermopptak og personopplysninger
slettes for prosjektets slutt. Anonymiserte data kan fremdeles brukes til forskning pa
nasjonalt niva, for a forske videre pa gjennomsnittet av laerere og elever i Norge.

Dine rettigheter

Sa lenge ditt barns personidentifiserende opplysninger kan identifiseres i datamaterialet, har
du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi
av opplysningene,

- & farettet personopplysninger om deg,

- afaslettet personopplysninger om deg, og

- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

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

Pa oppdrag fra Hagskolen i Innlandet - Fakultet for leererutdanning og pedagogikk / Institutt
for matematikk, naturfag og kroppsgving har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?

Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt
med:



91

e Veileder, Hagskolen i Innlandet, Nani Teig, pa epost (nani.teig@inn.no) eller pa
telefon: 62 51 78 38

e Personvernombud, Hagskolen i Innlandet, Usman Asghar, pa epost
(usman.asghar@inn.no) eller pa telefon: 61 28 74 83

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
Nani Teig Hans Bjgrnsgaard

(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet, og har fatt anledning til a stille
sparsmal. Jeg samtykker til mitt barns:

[0 Deltagelse i prosjektet
[0 Deltagelse i et personlig intervju

Jeg samtykker til at mitt barns opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3: Godkjenning NSD

Behandlingen av personopplysninger er vurdert av NSD. Vurderingen er:

Det er var vurdering at behandlingen vil vere i samsvar med personvernlovgivningen, sa fremt
den gjennomfares i trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet 10.11.2021 med
vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 01.06.2022.
TAUSHETSPLIKT

Deltagerne i prosjektet (leererne) har taushetsplikt. Intervjuene ma gjennomfgres uten at det
fremkommer opplysninger som kan identifisere elever.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger.
Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7,
ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres,
og som den registrerte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veere den registrertes samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER

NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil falge prinsippene i
personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende
informasjon om og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke,
uttrykkelig angitte og berettigede formal, og ikke behandles til nye, uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante
og ngdvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn
ngdvendig for a oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha falgende rettigheter: innsyn
(art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18), og dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller lovens
krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.
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Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig
institusjon plikt til & svare innen en maned.

FOLG DIN INSTITUSIJONS RETNINGSLINJER

NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet
(art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

Ved bruk av databehandler (sparreskjemaleverander, skylagring eller videosamtale) ma
behandlingen oppfylle kravene til bruk av databehandler, jf. art 28 og 29. Bruk leverandarer
som din institusjon har avtale med.

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere falge interne retningslinjer og/eller
radfere dere med behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vare
ngdvendig & melde dette til NSD ved & oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en
endring, oppfordrer vi deg til & lese om hvilke type endringer det er ngdvendig & melde:
nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endringer-i-
meldeskjema

Du ma vente pa svar fra NSD fer endringen gjennomfares.
OPPFJLGING AV PROSJEKTET

NSD vil felge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av
personopplysningene er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!



