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Forord

Naturfag i den norske grunnskulen er delt inn i fleire fagdisiplinar, deriblant biologi. For at
elevane verkeleg skal forstd innhaldet i biologi ma dei ha god kjennskap til evolusjon og
evolusjonsteorien, noko som forer til at evolusjon ber vektleggast som ein berande idé i faget.
Mi pedagogiske interesse for evolusjonsteorien starta i 2021 dd eg skreiv ei forsking og
utviklingsoppgave (FoU) om progresjon av evolusjon i lereplanen LK20. Resultatet derfra
viser at leereplanen berre har eit kompetansemal som eksplisitt omtalar evolusjon, men temaet
kan trekkast inn implisitt i andre kompetansemal dersom ansvarlege for undervisinga legg til
rette for dette. P4 bakgrunn av desse funna underseker eg no om evolusjonsteorien er trekt inn
1 lerebokene til elevane pé ein hensiktsmessig méte, ogsa under andre tema innan biologi for

a gje elevane ei djup forstding for temaet gjennom ein leringsprogresjon fra 5. til 10. trinn.

Oppgéva hadde ikkje blitt det produktet den er i dag om det ikkje hadde vore for gode rad og
verdifull vegleiing frd min vegleiar Anne Bergliot @yehaug som tipsa meg om a trekke inn
naturvitskapens eigenart basert pa realfagsforskarane Erduran og Dagher, slik at oppgéva ogsa
rommar ei forstding for korleis kunnskap er utvikla, samt korleis forskarar har arbeidt med a
utvikle og aksepterer evolusjonsteorien. Tusen takk for konstruktive tilbakemeldingar, og for
at du har delt din kunnskap og erfaringar pa omrddet med meg. Di oversikt over fagfeltet har
vore til stor hjelp for meg i denne oppgdva. Takk til medstudentar som har diskutert og
samanlikna tolkingar av fagterminologi med meg gjennom heile dette aret. Eg vil og takke

Gyldendal som delte sine smartbok-utgdver av lerebgkene sine med meg.

Til slutt vil eg rette ein takk til min sambuar som har bidrege med god stette og motiverande

samtalar undervegs i arbeidet med denne oppgava.

12.05.2023, Hamar
Ingrid Oline Aabrekk
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Samandrag

Denne masteroppgiva beskriv korleis lereverket til Gyldendal framstiller naturvitskapens
eigenart (NOS) og evolusjonsteorien gjennom bekene Refleks 5-7 og Element 8-1(0. Hensikta
med oppgéva har vert & underseoke korleis lereboker legg opp til at elevar pé ulike alderstrinn
skal forstd NOS og evolusjon, samt koplinga mellom desse med tanke pa korleis forskarane

har arbeidt med & beskrive evolusjonsteorien slik den er framstilt i dag.

Det er nytta ei innhalsanalyse av lerebekene for 4 samle inn data. Analyseringa nytta
hovudsakleg Erduran og Dagher (2014) sine elleve NOS-dimensjonar, og Catley et al. (2005)
sine seks evolusjonsbyggjesteinar som teoretisk rammeverk. Konklusjonen er at alle dei seks
lerebokene inneheld eit eige NOS-kapittel som saman tek fore seg det meste av innhaldet i
NOS-dimensjonane. Nokre av dimensjonane opptrer hyppigare enn andre og innhaldet i desse
dimensjonane ser ut til 4 byggje vidare pa kvarandre mellom dei ulike alderstrinna.
Tilsvarande er alle evolusjonsbyggjesteinane omtalt, og det er l@ringsprogresjon innan nokre
av byggjesteinane. Nér ein byggjestein vert omtalt i lerebgkene er det sjeldan trekt koplingar
fré byggjesteinen til evolusjonsteorien, noko som er uheldig fordi slike koplingar kan fere til
at elevane far ei djupare forstding for evolusjon som berande idé. I svert fa tilfelle nyttar
leerebokene NOS eksplisitt til & beskrive korleis forskarane har arbeidt innan ein
evolusjonsbyggjestein, men nar dette skjer fir elevane ei betre forstaing for kvifor forskarane
sitt arbeid er viktig. I Element 8 er det eksplisitt beskrive at forskarane sitt arbeid har bidrege

til & stadfeste evolusjonsteorien.

Nokkelord:  Naturvitskapens eigenart, NOS, evolusjonsteorien, leeringsprogresjon,

innhalsanalyse.
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Abstract

This master’s thesis describes how the textbooks from Gyldendal presents the Nature of
Science (NOS) and the theory of evolution in the textbooks Refleks 5-7 and Element 8-10. The
purpose of the study was to explore how textbooks are designed to help students at different
ages understand NOS and evolution, as well as the connection between them in terms of how

researchers have worked to describe the theory of evolution as it is presented today.

A content analysis of the textbooks was used to collect data. The analysis mainly used Erduran
and Dagher’s (2014) eleven dimensions of NOS, and Catley et. al’s (2005) six building blocks
of evolution as theoretical framework. The conclusion is that all six textbooks contain a
dedicated chapter on NOS, which together covers most of the content in the NOS dimensions.
Some dimensions appear more frequently than others, and the content of these dimensions
seems to build on each other across different age levels. Similarly, all the building blocks of
evolution are discussed, and there is a learning progression within some of them. However,
when a building block is presented in the textbooks, there is rarely a connection made from
the building block to the theory of evolution, which is unfortunate because such connections
can provide students with a deeper understanding of evolution as a big idea. In very few cases
the textbooks explicitly use NOS to describe how researchers have worked within a building
block of evolution, but when this happens, students gain a better understanding of why the
researchers’ work is important. In Element 8, it is explicitly described that the researchers’

work has contributed to confirming the theory of evolution.

Keywords: Nature of Science, NOS, theory of evolution, learning progression, content

analysis






1. Innleiing

Dagens samfunn har ei rekke utfordringar knytt til biologi der evolusjonsrelatert forsking har
stor relevans for 4 loyse utfordringane. Den kanskje mest omtalte utfordringa dei siste ara er
koronaviruset som verdas helseorganisasjon erklerte som ein global pandemi varen 2020. I
tida etter vart det satt i gang tiltak for & unnga spreiing av viruset (Johnson, 2022, s. 19) som
har mutert fleire gongar til eit mangfald av variantar og fert til sjukdom og ded (Ng et al.,
2021, s. 1). Forskarar over heile verda har samarbeidt med & studera desse mutasjonane slik at
dei kan lare korleis viruset er oppbygd for & utvikle vaksiner som beskyttar oss mot det

(Johnson, 2022, s. 19).

I tillegg til koronaviruset finst det ei mengde eksempel pa relevant forsking der
evolusjonsbiologi dannar bakgrunn for & péverke og forbetre samfunnet vi lever i.
Evolusjoner genetikar og vitskapsskribent Norman Johnson tek fore seg korleis
evolusjonsbiologi nyttast til & loyse moderne samfunnsmessige og teknologiske utfordringar
innan helse, mat, miljg og samfunn i det 21. hundredr. Eit av hans eksempel er
antibiotikaresistens som skapar utfordringar for folkehelsa sidan effekten antibiotika har pa
bakteriar avtek pd bakgrunn av at bakteriane vert resistente (s. 3). Eit anna eksempel er at
evolusjon ber inkluderast i tverrfagleg arbeid med blant anna berekraftig utvikling med tanke
pa at det biologiske mangfaldet pd jorda og i havet vert paverka av menneskeleg atferd
gjennom til demes global oppvarming. Johnson (2022, s. 215) hevdar at menneska, med hjelp
av forsking péd evolusjonsbiologi, kan hindre tap av biologisk mangfald gjennom & nytte
strekkodingsverktoy for a identifisere og kategorisere artar slik at biologisk mangfald kan

sporast og utryddingstrua artar kan reddast.

Det finst som nemnt ei rekke eksempel pé kvifor elevane i naturfagundervisinga ber lere om
evolusjonsrelaterte samfunnsaktuelle saker gjennom evolusjonsteorien, samt Kkorleis
forskarane har samarbeidt med & loyse slike utfordringar. Ser vi pd kompetansemal i
lereplanen finst det eit eksplisitt kompetansemél om evolusjon etter 10. trinn som trekk fram
at elevane skal kunne: «beskrive korleis forskarar har kome fram til evolusjonsteorien og
bruke denne til & forklare utvikling av biologisk mangfald» (Utdanningsdirektoratet, 2020).
Overordna del i lereplanverket for kunnskapsleftet 2020 (LK20) presisera at elevane skal lere
korleis dei sjolv kan tileigne seg ny kunnskap, samt korleis kunnskapen vi kjenner til har

utvikla seg (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 5-7). Dette bidreg til at evolusjonsteorien og



naturvitskapens eigenart (NOS) er sentrale tema for undervisinga, og det er dermed interessant
a undersoke korleis dei vert uttrykt i lerebekene. I denne oppgava vert Gyldendal sitt laereverk
gjiennom bekene Refleks 5-7 og Element 8-10 som alle er utgitt mellom 2020 og 2022, og
dermed tilpassa Overordna del og LK20 analysert for &4 finne ut om forfattarane trekk inn

evolusjon og NOS der det er hensiktsmessig.

Evolusjonsteorien kan reknast som ein berande idé, eit sentralt konsept i faget, og nér leraren
fokuserer pa ein berande idé vil det skape storre samanheng og tilpassing mellom undervisinga
og elevane si lering (Catley et al., 2005, s. 4). Harlen (2010, s. 1) papeikar at elevar som laerer
gjennom berande idear er betre i stand til & ta informerte avgjersler innan vitskap, difor ber
undervisinga i skulen heller fokusere pd berande idear en smale kompetansemdl. Ogsé
Dobzhansky (1973) hevdar at evolusjon er eit sentralt element elevane mé kjenne til for & f
ei djupare forstaing for biologi, gjennom sitt utsegn: «Nothing in Biology makes sense, except
in the light of evolution». Med det sagt, evolusjon er ofte eit vanskeleg tema for elevane a

laere.

Tshuma og Sanders (2015, s. 354) beskriv fleire studiar i si forsking som har sett at det ofte
oppstar misoppfatningar hos elevane nér dei lerer om evolusjon. Dette kan kome av at
lerebeker trekk fram sekvensar og omgrep som er viktige for a forsta evolusjon i ulike kapittel
utan & sjd sekvensane i ein sterre samanheng, denne utfordringa kan lgysast dersom konsept
som heyrer saman vert presentertert i ei logisk rekkefolge i leerebekene slik at elevane forstéar
at desse dannar ein samanheng (s. 357). Dei har og sett at leerebekene gjev feilinformasjon om
viktige omgrep og sekvensar innan evolusjon, som til demes at individ gjennomgar endringar
som dei veit vil vere gunstige for dei (Tshuma & Sanders, 2015, s. 360). Evolusjon kan 0g
vere utfordrande & undervise pd grunn av ulike religiose tiln@rmingar noko det mé takast
omsyn til i samtalar med elevane. I denne lerebokanalysen er det teke utgangspunkt i det

vitskaplege aspektet ved evolusjon.

Gjennom lerebokanalysen 1 denne masteroppgéva vert innhaldet i evolusjonsteorien definert
etter Catley et al. (2005) som teoretisk rammeverk. Dei delar evolusjon inn i dtte kjerneomgrep
derav seks faglege byggjesteinar; biologisk mangfald, struktur-funksjon, ekologi/ innbyrdes
forhold, genetisk variasjon, endring, og geologiske prosessar, samt to verktay som kan nyttast
1 arbeidet med dei faglege byggjesteinane; former for argumentasjon og matematiske verktoy.
Catley et al. (2005) sine to verktey vert ikkje nytta i denne oppgava, i staden vert NOS beskrive

gjennom Erduran og Dagher (2014), mitt andre teoretiske rammeverk, sidan dette er relevant



1 forhold til leereplanen med tanke pé korleis forskarar har arbeidt for 4 kome fram til dagens

kunnskap om evolusjonsteorien.

NOS er fordelt over elleve dimensjonar og kan samanfattast basert pa Erduran et al. (2019, s.
316-317). Forskarane har eit sett med mal og verdiar (blant anna neyaktigheit og objektivitet)
som dei ma folge 1 sitt arbeid (s. 316). Vitskaplege praksisar handlar om framgangsméten
forskarane nyttar for & samle inn og tolke data, medan metode og metodiske reglar handlar om
eksterne delar av forskinga (som a lage hypotese, planlegge forseket og & skrive rapport fra
forsoket) og kan gjennomfoerast pa ulike matar. Produktet frd forskinga vert framvist som
vitskapleg kunnskap (s. 316). Dei profesjonelle aktivitetane forskarane arbeider med er &
skrive manuskript og delta pa konferansar for & diskutere forskinga si i eit forskarfellesskap
(s. 317). Vitskapleg etos beskriv korleis forskarar skal oppfere seg, sosial sertifisering og
formidling omhandlar fagfellevurdering og publisering av forskinga, medan vitskapens sosiale
verdiar viser til at forskinga skal forbetre menneska si helse. Avslutningsvis arbeider forskarar
saman 1 ulike organisasjonar og interaksjonar, der bdde politiske maktstrukturar og finansiell

system er med & paverke kva det skal forskast pa (Erduran et al., 2019, s. 317).

Ein studie av LK20 viser at to tredelar av laereplanteksten, og da spesielt kompetansemaéla, kan
relaterast til Erduran og Dagher sine NOS-dimensjonar (Mork et al., 2022, s. 1615). Trass i
dette, samanfattar @yehaug og Kristensen (2023, s. 2) bade nasjonal og internasjonal forsking
(gjennom blant anna Kolsta, 2006; Sjeberg, 2014; Michel & Neumann, 2017) som finn det
utfordrande for elevane a fa innsikt i NOS, samt at verken elevar eller leerarar har informert
forstading av NOS-dimensjonane. Dette er rett nok ei samanfatning av studiar gjort for LK20
vart danna, og tidlegare lereplanar hadde kanskje ikkje like god oppslutning kring NOS. Sidan
Gyldendal sine leerebeker skal bidra til at elevane forstar innhaldet i LK20 som Mork et al.
(2022) har funne kan relaterast til NOS er det treffande 4 nytte desse dimensjonane til &

analysere lerebekene i denne masteroppgéva som altsa er utarbeidt pa bakgrunn av LK20.

Det finst ei rekke forsking pa databasane ERIC, Oria, Idunn og Web of science, og ein
kombinasjon av sekeorda «theory of evolution» OR «evolutionary theory» og «NOS» OR
«nature of science» gjev ei rekke resultat. Ei avgrensing til fagfellevurderte artiklar i
skulesamanheng gjev nokre resultat. Blant anna underseker Cofré et al. (2018, s. 248) 1 si
forsking kva rolle NOS-undervising har for & styrke elevane si forstding om evolusjon.
Resultat fra studien viser at 4 nytte NOS i undervising om evolusjon ikkje nedvendigvis gjev

elevane betre forstading for evolusjon, men det forer til at elevane i storre grad akseptera



evolusjonsteorien (Cofré et al., 2018, s. 259). Nyléhn og Odegaard (2018, s. 687) trekk fram
ei rekke ulike forskingar som har sett at dersom elevane har utilstrekkeleg kunnskap om NOS
kan dette hindre dei i & akseptere sentrale emne innan biologi, dei framhevar spesielt evolusjon
og biologisk mangfald. Bilica (2012, s. 24) hevda at & nytte ein leereplan utforma kring NOS,
stotta elevanes leringsbehov samt skapar ei djupare forstding for evolusjon sidan dette ofte er
eit omstridt emne med tanke pd religiose tilnermingar. Resultatet viser at elevar som tidleg
vert introdusert for NOS 1 storre grad klarer & trekkje ut det vitskaplege aspektet ved
evolusjonsteorien (Bilica, 2012, s. 28). Bade Coftré et al. (2018), Nyléhn og Odegaard (2018),
og Bilica (2012) sine forskingar viser at & kombinere NOS og evolusjon er nyttig for elevane
si leering, noko som gjer denne kombinasjonen til ein relevant kombinasjon & analysere etter i

norske lerebegker.

Vidare sek i databasane pa dei same sgkeorda (evolusjonsteorien og NOS) i ein kombinasjon
med «content analysis» og «textbook in science» OR «science textbook» gjev svert fa resultat,
der ingen av dei kan koplast direkte mot denne oppgava. Dersom vi berre ser pa NOS i
leereboker fant BouJaoude et al. (2017, referert i Erduran et al., 2019, s. 321) at ingen
analyserte niandeklasse lerebgker fra Libanon adresserte NOS pa ein tilstrekkeleg méte, berre
nokre av dimensjonane var omtalt, og i liten grad. Tilsvarande fant McDonald (2017, s. 114)
at heller ikkje australske lerebeker for ungdomstrinnet la tilstrekkeleg til rette for NOS-
forstaing, eller utnytta moglegheiter for & eksplisitt inkludere NOS der det var relevant 1 ein

evolusjoner kontekst.

Dersom ogsé progresjon vert inkludert som segkeord, for a sja etter studiar som undersgker om
det er ein laringsprogresjon mellom innhaldet i lerebokene, gjev dette ingen resultat. A
undersekje innhaldsanalyse av progresjon i lerebeker gjennom NOS gjev nokre resultat, der
berre eit er direkte relevant for denne oppgava. Dette omfattar Okan og Kaya (2022) som
undersokte korleis NOS-dimensjonane er uttrykt i lerebeker i Tyrkia, samt om det er
progresjon mellom lerebeker. Dei konkluderte med at det ikkje var noko konsistent
progresjon gjennom bgkene (Okan & Kaya, 2022, s. 1). Dersom seket berre omfatta
leeringsprogresjon og evolusjon vert det fleire resultat. Blant anna har ei forsking fra
Austerrike sett at deira lereplan omtalar evolusjon i kompetansemal etter 7. og 12. trinn, det
vart utvikla ein laeringsprogresjon som dekka dei mellomliggande alderstrinna kring
undervisingsekvensar med fokus pd naturleg, seksuell og kunstig seleksjon samt variasjon

(Scheuch et al., 2019). Resultatet viser at elevane starta med teleologiske overtydingar som til



demes at artar malretta tilpassar seg omgivnadane, men terminologien «survival of the fittest»
kan nyttast som eit utviklingstrinn for & forstd naturleg seleksjon. Forfattarane sag og

tilsvarande endringar innan dei andre faglege omrada dei undersekte (Scheuch et al., 2019, s.
12).

At det ikkje er nokon relevante resultat pd innhaldsanalyser som har sett etter progresjon i
lerebeker innan evolusjonsteorien og NOS kan tyde pa at dette er eit lite utforska omrade.
Dette er det forsekt & gjere noko med i denne masteroppgéiva. P4 bakgrunn av tilviste studiar
er ei samanfatting av problemomrade for oppgava a beskrive korleis lereverket til Gyldendal
gjennom bekene Refleks 5-7 og Element 8-10 legg opp til at elevane skal forstd sentrale
element innan NOS og evolusjon, samt korleis dette kjem til uttrykk i leerebeker pé ulike trinn
gjennom ein laeringsprogresjon. Det vert 0g undersegkt om evolusjonsteorien koplast til NOS i
leerebokene med tanke pd korleis forskarar har arbeidt med & utvikle og akseptere teorien

gjennom ulike arbeidsmaétar.
Oppgéva har tre forskingsspersmal:

1. Korleis kjem naturvitskapens eigenart (NOS) til uttrykk i lcereboker i naturfag pd ulike
trinn?

2. Korleis kjem evolusjonsteorien til uttrykk i lcereboker i naturfag pd ulike trinn?

3. Korleis koplast evolusjonsteorien til naturvitskapens eigenart (NOS) i desse

lcerebokene?



2. Teori

Teorikapittelet er tredelt, og tek forst fore seg mine to teoretiske rammeverk. Desse er
naturvitskapens eigenart (NOS) med fokus pé familielikskapstilnerminga (FRA) til Erduran
og Dagher (2014), og Catley et al. (2005) sine byggjesteinar elevane ma kjenne til for 4 fa ei
forstaing av evolusjonsteorien. Det er innhaldet i desse teoretiske rammeverka som er nytta i
analyseringa av laerebeokene. Tilhoyrande begge rammeverka vert koronaviruset nytta som
eksempel, bade med tanke pé korleis det har utvikla seg til eit mangfald av virusvariantar, og
med tanke pd korleis forskarane har arbeidt for & kome fram til kunnskapen vi har om viruset

i dag. Til slutt folger eit delkapitel om laeringsprogresjon.

2.1 Naturvitskapens eigenart, NOS

For at elevane skal utvikle vitskapleg kompetanse mé dei kjenne til naturvitskapens eigenart
(NOS) sidan dette gjer det lettare for dei & laere innhaldet i naturfag, auke deira forstding av
menneskeleg verksemd, samt deira evne til & ta informerte slutningar kring sosiovitskaplege
problemstillingar (SSI) som til demes sporsmal om global oppvarming, genmodifisert mat og
undervising om intelligent design (Irzik & Nola, 2014, s. 999). Catley et al. (2005, s. 10) nytta
to verktey for & utvikle elevane sin kunnskap om evolusjonsteorien. Desse er former for
argumentasjon som handlar om at elevane kan nytte modellar, og gjennomfere undersekingar
der dei samanliknar artar og testar hypotesar, og matematiske verktay som kan hjelpe elevane
til & forklare prosessar innan evolusjon gjennom malingar, dataoppretting, distribusjon og
ulike diagram (Catley et al., 2005, s. 10). I denne oppgéva vert ikkje Catley et al. (2005) sine
verktey nytta. I staden vert NOS nytta som verktoy for & gje elevane ei forstding for korleis
forskarar har kome fram til og godteke evolusjonsteorien slik den er i dag. Denne endringa er
gjort sidan NOS er relevant i forhold til Overordna del med tanke pa at elevane skal forsta

korleis kunnskapen vi har i dag har utvikla seg (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 5-7).

Ifolge Abd-El-Khalick et al. (1998, s. 418) kan malet om & hjelpe elevane til & utvikle NOS-
kompetanse sporast heilt tilbake til 1907. P4 1990-talet voks NOS fram gjennom Norman
Lederman, ein pedagog som forska pd undervising om naturvitskapens eigenart. Han utvikla
saman med sine samarbeidspartnarar ei liste, omtalt som ei konsensusliste, med sju
nedvendige eigenskapar for a utvikle vitskapleg kunnskap (Lederman, 1998; 2002). Vidare
folger ei oppsummering av Lederman et al. (2002, s. 500-502) si konsensusliste som omtalar

vitskapleg epistemologi:



1. Den empiriske naturvitskapen: Vitskap er basert pa observasjonar og konklusjonar
vi trekker. Lederman et al. (2002, s. 500) skil mellom desse; observasjonar er
beskrivingar av naturfenomen vi har sansa enten direkte eller gjennom hjelpemiddel,
medan konklusjonar er utsegn om fenomen vi ikkje kan sanse.

2. Naturvitskaplege teoriar og lover: Lederman et al. (2002, s. 500) skil 0g mellom
lover og teoriar; lover er utsegn eller beskrivingar av forholdet mellom observerbare
fenomen, medan teoriar er utleia forklaringar pa observerbare fenomen.

3. Den kreative og fantasifulle naturvitkapen: Forskarane méd vere kreative og
fantasifulle nar dei skal kome med forklaringar og teoriar pd fenomena dei observerar
(s. 500).

4. Den teorilada naturvitskapen: Vitskapleg kunnskap er subjektiv eller teorilada.
Forskarane sin bakgrunn gjennom religion, tidlegare kunnskap, opplaring, erfaringar
og forventingar paverkar kva dei observera og korleis dei tolkar observasjonane sine
(s. 501).

5. Den sosiale og kulturelt forankra naturvitskapen: Vitskap paverkar, og vert
paverka av kulturen den er ein del av. Dette kan vere sosial eller kulturell sfeere, makt,
politikk, ekonomi, filosofi eller religion (s. 501).

6. Myten om den naturvitskaplege metoden: Forskarar si oppgave er & gjere
observasjonar og testar, lage hypotesar og samanlikne resultat for a skape nye idear og
forklaringar pa fenomen. Lederman et al. (2002, s. 501) pépeikar at det ikkje finst éi
rekkjefolge eller éin metode for 4 fi eit gyldig og paliteleg svar som sikrar ny
kunnskap.

7. Den tentative naturvitskapen: Ny kunnskap kan fore til at allereie eksisterande
kunnskap gjennom fakta, teoriar og lover vert endra, eller at gamle bevis vert tolka pa
nye métar. Lederman et al. (2002, s. 502) omtalar difor vitskapleg kunnskap som

tentativ, den kan endrast og er ikkje absolutt sikker.

Lederman et al. (2002) si konsensusliste betraktast som ei domenegenerell tilneerming til NOS
og vert av blant anna Clough (2006, s. 475), og Ryder og Martines (2015, referert i @yehaug
& Kristensen, 2023, s. 3) sett pa som utfordrande & nytte i undervisinga sidan den ikkje gjev
naturvitskaplege prosessar nok djupne, den presenterer eit restriktivt bilete av NOS.
Undervising om NOS gjennom den domenegenerelle tilnerminga krev at elevane vert
eksplisitt undervist om dei sju eigenskapane i lista til Lederman et al. (2002) slik at dei er i

stand til & avgjere kvifor ein aktivitet kan sjdast pd som vitskapleg, og korleis forskarar har



arbeidt (Clough, 2006, s. 475). Ei slik eksplisitt undervising kan gje elevane ei naiv forstaing
av NOS gjennom til demes eit inntrykk av at naturvitskap er subjektivt basert pd forskarane
sine meiningar. Clough (2006, s. 463) hevdar at NOS-undervisinga vert meir effektiv dersom
dimensjonane omtalast kontinuerleg i ulike tema og vitskapsdisiplinar gjennom ei

domenespesifikk tilnerming.

2.1.1 Familielikskapstilnaerminga, FRA

Vitskapsfilosofane Irzik og Nola (2014, s. 1011-1014) hevdar pa lik linje med Clough (2006,
s. 463) at variasjonar i vitskapsdisiplinane ikkje vert teke omsyn til gjennom NOS, dei nytta
difor filosofen Ludwig Wittgenstein (1997) sin term familielikskap nar dei definera NOS i ei
domenespesifikk tilneerming. Wittgenstein (1997, s. 63-66) utvikla familielikskap med spel
som eksempel. Det finst mange ulike typar spel med overlappande likskapar, men likevel har
vi ingen felles element for alle typar spel. Wittgenstein (1997, s. 64-66) utdjupar at vi kan lage
delomgrep eller kategoriar der ulike spel innan ein kategori har fleire likskapstrekk med
kvarandre, men det vil 0g vere likskapar mellom spel i ulike kategoriar, dette skapar ei uklar
grense mellom kategoriane, han hevdar at spela er i1 familie. Irzik og Nola (2014, s. 1010-
1011) argumentera for at naturvitskapens fagdisiplinar som alle har ei rekke ulike eigeskapar,
men og felles kjerneeigenskapar som til demes & samle inn data og trekke slutningar, dannar

ein familie.

Irzik og Nola (2014, Kapittel 30.2) viser til noko usemje 1 realfagsutdanningsmiljeet (blant
anna fra Lederman et al. 2002; Osborne et al., 2003 og Wong og Hodson, 2010) nar det gjeld
forskarane sine definisjonar av NOS. Likevel framhevar dei betydeleg konsensus i miljoet nér
det gjeld kva NOS er, samt korleis det ber undervisast i skulen. Erduran og Kaya (2019,
referert 1 @yehaug & Kristensen, 2023, s. 3) viser at FRA-rammeverket er fordelaktig sidan
det trekk fram likskapane og ulikskapane mellom vitskapsdisiplinane, noko som ferer til at
NOS-perspektiva vert meir opne enn i den domenegenerelle tilneerminga. Snedden et al.
(2021, s. 595) papeikar og viktigheita av & arbeide pa tvers av disiplinar som avgjerande for &

nedkjempe framtidige pandemiar som liknar pa koronaviruset.

Familielikskapstilnaerminga til Irzik og Nola (2014, kap 30.3) er ei systematisk og samla
framstilling av NOS-element gjennom éatte eigenskapar som fangar opp og strukturerer trekk
ved vitskapen. Ingen av vitskapsdisiplinane inneheld alle eigenskapane, men eigenskapane

overlappar mellom disiplinane og danne familielikskap, difor er FRA gjeldande for alle



vitskapsdisiplinar (Irzik & Nola, 2014, s. 1013). Med utgangspunkt i NOS-forsking (kapittel
30.2) delte dei FRA-eigenskapane inn i to grupper; eit kognitivt-epistemisk system (mél og
verdiar, undersekingsprosessar, metodar og metodiske reglar, og vitskapleg kunnskap), og eit
sosialt-institusjonelt system (profesjonelle aktivitetar, vitskapleg etos, sosial sertifisering og
formidling av kunnskap, og vitskapens sosiale verdiar). Dei papeikar at grupperinga skal

danne klarheit 1 emnet, ikkje skilje gruppene fra kvarandre (Irzik & Nola, 2014, s. 1003).

Realfagsforskarane Erduran og Dagher vidareutvikla FRA-rammeverket til Irzik og Nola
(2014) gjennom FRA-hjulet (figur 1), som dei presenterer i boka «Reconceptualizing the
Nature of Science for Science Education. Scientific Knowledge, Practices and Other Family
Categories» frd 2014. Dei har ved fleire anledningar summert opp boka (mellom anna i Dagher
& Erduran, 2016; Erduran et al., 2019). Ogsa dei framhevar at grensene mellom sirklane og
mellom dei ulike eigenskapane ikkje er oppdelt, komponentane samhandlar med kvarandre.
FRA betraktar NOS som eit sett med mal og verdiar, praksisar, metodar og sosiale normer
som ber inkluderast i naturfagpensum (Erduran et al. 2019, s. 312). Dei har lagt til tre
ytterlegare dimensjonar under vitskap som eit sosialt-institusjonelt system sidan dette aspektet
var avgrensa hos Irzik og Nola (Erduran & Dagher, 2014, s. 29). Vidare folger ei utgreiing av
dei elleve dimensjonane med hovudvekt frd 2014-boka sidan den inkluderer eksempel pa

korleis NOS kan nyttast til evolusjonsforstiing.

Vitskap som eit sosialt-
institusjonelt system

. Vitskap som eit sosialt-
JUPSTLE, Fesse. - ) institusjonelt system

Vitskap som eit kognitivt-
epistemisk system
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Figur 1: FRA-hjulet er ei visuell framstilling av dei kognitivt-epistemiske og sosialt-institusjonelle
komponentane si samhandling med kvarandre (omsett og tilpassa fré Erduran & Dagher, 2014,
s. 28).
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2.1.2 Vitskap som eit kognitivt-epistemisk system

Erduran og Dagher (2014, s. 14) understrekar at dei nyttar visuelle representasjonar ndr dei
presenterer dimensjonane til vitskap som eit kognitivt-epistemisk system sidan desse kan
hjelpe bdde forskarar, men ogsa lerarar og elevar med a forstd og organisere vitskapen. Samla
omtalast representasjonane deira som generative bilete av vitskap (GIS), sidan dei inneheld
sentrale aspekt fra vitskapen som kan utvidast og nyttast som heuristikk i naturfag (s. 164).
Erduran og Dagher (2014, s. 181) refererer til ei rekke forskarar blant anna Abell & Lederman
(2007) som hevdar bruken av FRA-hjulet og dei tilhoyrande GIS kan vere effektive i
undervisinga dersom dei koplast saman med modellbaserte undersekingar, gruppediskusjon,

presentasjon, rollespel, differensiering eller kollegavurdering.

1 Vitskapens mal og verdiar

Det finst ei rekke mél og verdiar i vitskapen og ulike vitskapsfilosofar framhevar ulike verdiar,
dette forer til diskusjonar i miljeet og vanskar med & utvikle eit representativt rammeverk
(Erduran & Dagher, 2014, s. 48). Mal og verdiar i vitskapen er epistemiske, kognitive,
kulturelle, sosiale, politiske, moralske og etiske (s. 41). Dette kapittelet fokuserer pa dei
epistemiske og kognitive verdiane, dei resterande kjem under vitskap som eit sosialt-

institusjonelt system (figur 2).

Epistemiske

Mal og verdiar
i vitskap

Kognitive Sosiale

Figur 2: Mal og verdiar kiem inn under fleire element av vitskapen (omsett og tilpassa fra Erduran
& Dagher, 2014, s. 49).

Erduran og Dagher (2014, s. 48) hevdar det er vanskeleg & presentere eit sett mal og verdiar
som er representative for all vitskap, dei meiner difor at eit mangfald av verdiar vil sikre ein
balanse i vitskapen og bidra til ein solid og sikker vitskapleg kunnskap vi kan stole pa (s. 42).

Mal og verdiar i1 skulen ma tilpassast klassetrinn og elevanes kognitive ferdigheiter 1 det
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aktuelle naturfaglege temaet (s. 48). Erduran og Dagher (2014, s. 42) trekk frem konsistens,
enkelheit, objektivitet, empirisk tilstrekkelegheit og originale nyheiter (novelty) som relevante
verdiar 1 skulen for at elevane skal forstd og respektere bevis, logikk, skepsis og rasjonalitet i
vitskapen (s. 57). Det er ogsa forventa at forskarar so vel som elevar er @rlege, moralske og
etiske 1 sitt arbeid (s. 50). Ulike verdiar vil tene sitt formal 1 ulike settingar. Til demes kan
epistemiske verdiar som empirisk tilstrekkelegheit, neyaktigheit og forklaringskraft, saman
med kulturelle verdiar favorisere ein teori framfor ein annan (s. 49). Andre epistemiske verdiar
elevane lerer 1 naturfagundervisinga er 4 registrere neyaktige observasjonar og unnga
skeivheit for & forklare eit fenomen. I naturfagundervising er den epistemiske verdien
neyaktigheit viktig, sidan den fokuserer pa & gjere neoyaktige malingar og registrere noyaktige
observasjonar (s. 49). Eit eksempel pd dette er at Ng et al. (2021, s. 3) i sin studie av
genomsekvensar i koronaviruset er avhengige av at forskarane som studera spike-proteinet til
viruset er s&rs noyaktige sidan dette proteinet er avgjerande for & innhente kunnskap for a
utvikle ei vaksine. Summert fokuserer Erduran og Dagher (2014, s. 52) pa objektivitet,
originale nyheiter (novelty), empirisk tilstrekkelegheit, kritisk underseking, adressering av
uregelmessegheit og motforekomstar, samt det 4 ta utfordringar pa alvor som dei viktigaste

kognitive og epistemiske méla og verdiane.

2 Vitskaplege praksisar

Innan vitskaplege praksisar fordjupar Erduran og Dagher (2014, s. 67) seg i vitskapens prosess
framfor produkt som kjem under dimensjonen vitskapleg kunnskap. Haug et al. (2021) har
funne at bade nasjonalt og internasjonalt vert omgrepet utforsking erstatta med
naturvitskaplege praksisar. @yehaug og Kristensen (2023, s. 1) hevdar ein naturvitskapleg
praksis er ein utforskande aktivitet elevane deltek i, der dei samlar inn og tolkar data, eller
formulera forklaringar tilpassa evidens. Erduran og Dagher (2014, s. 69 og 80) konseptualisera
vitskaplege praksisar gjennom ulike metodar for observasjon, klassifisering og
eksperimentering, dei fokuserer pa korleis elevane kan nytte desse praksisane til & oppna og
lagre kunnskap. Suarez (2010, referert i Erduran og Dagher, 2014, s. 79) trekk fram
representasjonar og modellering som viktige element som ber nyttast innan alle praksisane,
det finst mange representasjonsverktoy som nyttast i vitskapen som til demes figurar, grafar,

diagram og bilete.

Observasjonar er ein viktig del av vitskapen som omhandlar & observere fenomen rundt oss

enten direkte, eller med tilpassa spesialverktoy som til demes teleskop (Erduran & Dagher,



12

2014, s. 70). Observasjonane til forskarane er med pa & understreke data som er samla inn for

a generere kunnskap (s. 72).

Hierarkisk klassifisering kan sporast tilbake til Aristoteles som meinte naturen kan delast inn
i meiningsfulle klasser og underklasser (Ackrill, 1963, referert i Erduran & Dagher, 2014, s.
73). Erduran og Dagher (2014, s. 71) framhevar at nar forskarar klassifisera vil dei i tillegg til
a organisere observasjonar ogsa foreseie ytterlegare kategoriar eller element som ennd ikkje
er observert, om elevane klassifisera pd bakgrunn av teoretisk kunnskap og prediksjon kan det
skape storre engasjement for den epistemiske praksisen. I staden vert klassifisering i
skulebiologien ofte introdusert som eit sorteringsverktey, utan & forklare eigenskapar ved
hierarkiet som korleis det vart danna pa bakgrunn av arv (Erduran & Dagher, 2014, s. 71, 75-
76). Dette forer til at klassifisering i skulen ofte er nytta til & sortere observasjonar som til
demes fargestiftar, utan fokus péd prediksjon eller korleis observasjonane passar inn i eit
teoretisk rammeverk (s. 71). Erduran og Dagher (2014, s. 73) understrekar at i biologien kan
klassifisering blant anna nyttast til & klassifisere artar 1 det taksonomiske hierarkiet. Til demes
har forskarar som arbeider med koronaviruset plassert det i Coronavirdae-familien pa

bakgrunn av virusets arvelege likskapar med andre SARS variantar (Shirzad et al., 2022, s. 1).

Nér forskarar eksperimenterer vert resultat utleia gjennom kontrollerte forsek der forskarteam
diskuterer og evaluerer prosessen og verktaya som nyttast (Erduran & Dagher, 2014, s. 71).
Eksperimentering handlar om intervensjon og reproduserbarheit fordi eksperiment paverkar
den materielle verda og miljeet ved & produsere objekt, stoff, fenomen og prosessar (Radder,
2009, referert i Erduran & Dagher, 2014, s. 77). Radder (2009) framhevar spesielt
reproduserbarheit, sidan eit eksperiment ma kunne gjentakast for & vere produktivt for
vitskapen (s. 77). Ifelge Erduran og Dagher (2014, s. 78) handlar ikkje eksperimentering om
a nytte forehandsbestemte prosedyrar, forskarane finn opp nye prosedyrar og tilnermingar
som gjer identifisering av relevante prosedyrar til ein viktig del av eksperimenteringa.
Laerebekene til Gyldendal trekk fram ulike matar & samle inn data p4, og av den grunn er denne

dimensjonen nytta til & underseke ein leringsprogresjon i bgkene.

Erduran og Dagher (2014, s. 80) papeikar at observasjon, klassifisering og eksperimentering
ofte blir undervist utan & presentere deira rolle og funksjon i vitskapen, dei foresldr difor ein
heuristikk kalla benzenringar (figur 3) som samlar komponentar innan vitskap og redefinera
ferdigheitene ved 4 illustrere heilskapen i vitskapleg praksis gjennom eit pedagogisk verktoy.

Figuren framhevar dynamikken mellom epistemiske, kognitive og sosiale komponentar
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gjennom diskursive praksisar, 0g trekk ein samanheng mellom dei ulike elementa som inngér
1 forsking, dette kan skape ein heilskap i1 naturfagundervisinga (Erduran & Dagher, 2014, s.
86). Benzenringheuristiken illustrera korleis dei vitskaplege praksisane stiller seg i forhold til

kvarandre slik at dei unngér ei lineaer rekkefolge (Yeh et al., 2019, s. 305).

Den ekte
verden

Prediksjon

Representasjon,
Resonnement, Diskurs,
Sosial sertifisering

Aktivitet Forklaring

Figur 3: Benzenringheuristikk for vitskaplege praksisar (omsett og tilpassa fré& Erduran &
Dagher, 2014, s. 82).

3 Metode og metodiske reglar

Naturfagundervising og lerebegker nyttar ofte «den vitskaplege metoden» som ein fast
algoritmisk mate & gjennomfore vitskap pa. Metoden tek utgangspunkt i at det forst vert gjort
ein observasjon, deretter vert det laga ei hypotese som undersekast, data vert analysert, og
avslutningsvis vert hypotesen bekrefta eller avkrefta i ein konklusjon. Diskusjonar kring «den
vitskaplege metoden» trekk fram korleis ein slik fast metode er kognitivt lettare for elevane &
hugse og nytte i eiga forsking, trass i at den gjev eit forenkla blikk pa korleis forskarar arbeider
(Erduran & Dagher, 2014, s. 93). Woodcock (2013, referert i Erduran & Dagher, 2014, s. 95)
anbefala 4 heller nytte metaforen «forskaranes verkteoykasse» sidan dette fokuserer pa at

forskarane i sitt arbeid ma nytte dei verktoya som hever best til 4 gjennomfere forskinga.

Dei metodiske reglane Erduran og Dagher (2014, s. 92) trekk fram inkluderer det & konstruere
og teste hypotesar, utan & konstruere eksterne hypotesar berre for & redde resultatet (ad hoc-
hypotesar), finne relevant og oppdatert teori uavhengig om den er einstemmig med anna teori
du har, samt & kople teori og hypotesar opp mot resultatet og kontrollere resultatet i lys av

teorien. Det er ei kopling mellom desse metodiske reglane og dimensjonen mal og verdiar,
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sidan mal og verdiar paverkar val forskaren gjer, og legg til rette for korleis dei metodiske

reglane skal gjennomferast (Erduran & Dagher, 2014, s. 92).

Erduran og Dagher (2014, s. 108-109) understrekar at nar elevane sjolv far resonnere seg fram
til mest hovelege metodar for & gjennomfere undersekingane sine er det storre sjanse for at
dei fér eit innblikk i korleis vitskapen fungera. Eit ofte manglande aspekt i skulen er at nér
elevane vel metodiske tilnermingar ber dei i tillegg til & finne ut kvar undersekingar og
informasjon kjem frd, og finne ut kva informasjonen forer til med tanke pd danning av
vitskapleg kunnskap (s. 104). Tannhjulmodellen (figur 4) til Erduran og Dagher (2014, s. 101)
illustrera at bevis fra fleire metodar genererast for a etablere kunnskap, det finst ikkje ei rett
linje for & komme til ei laysing, men heller ei samansetting av fleire komponentar illustrert

som eit tannhjul som driv forklaringa.

Utan
hypotese-
testing

Hypotese
- testing

Manipulerande
og ikkje-
manipulerande
forklaringar

Figur 4: Tannhjulmodellen viser eit samspel mellom ulike metodar (omsett og tilpassa fra Erduran
& Dagher, 2014, s. 101).

Erduran og Dagher (2014, s. 101) nyttar figur 4 til a framstille tabell 1, i forhold til korleis
observasjons- og eksperimentelle metodar kan nyttast for & forklare evolusjonsteorien

gjennom naturleg utval.
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Tabell 1: Observasjons- og eksperimentelle metodar i ein evolusjonskontekst (omsett og tilpassa
fra Erduran & Dagher, 2014, s. 101).

Manipulerande Ikkje-manipulerande
Manipulerande hypotesetesting | Ikkje-manipulerande
Hypotese testing | 1-d. undersgkingar i genetisk hypotesetesting
molekylar evolusjon T.d. Darwins observasjon av
finkar
Manipulerande beskriving eller | Ikkje-manipulerande beskriving
Malte parameter | maling eller maling
T.d. Kunstig seleksjon og avl T.d. Studiar i paleontologi og
utviklingsbiologi

4 Vitskapleg kunnskap

Vitskapleg kunnskap er produkt av forsking. Erduran og Dagher (2014, Kapittel 6) framhevar
tre element; teoriar, lover og modellar (TLM), og korleis desse tre utviklar seg og arbeider
saman for & generere valid kunnskap. Ei kopling mellom TLM er «forklaring» som ma ligge
til grunn for & utdjupe eit naturfagleg fenomen gjennom & skape pedagogiske diskusjonar og
etablere samanhengar mellom dei tre elementa og fenomenet (s. 126-128). Nar forskarane
lerer meir om fenomenet veks kunnskapen deira pd omradet, dette aukar deira vitskaplege
forstaing, Erduran og Dagher (2014, s. 115) illustrerte dette gjennom figur 5. Kvar rute i
figuren viser eit paradigme som med tida vert endra eller erstatta av ny kunnskap. Saman
dannar TLM ein kunnskapsvekst pd bakgrunn av heuristikk og epistemiske praksisar til &

forklare vitskapleg kunnskap pé ein samanhengande mate (Erduran & Dagher, 2014, s. 116).

Teor?@-wr
iar - Lover -
&o llar

Vitskapleg forstaing

Teoriar - Lovgr - Modellar

Teoriarx Lover - Modellar

Figur 5: Kunnskapsvekst innan teoriar, lover og modellar (omsett og tilpassa frd Erduran &
Dagher, 2014, s. 115).
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For at elevane skal forsta korleis og kvifor vi veit det vi veit i naturfag treng dei 4 leere om
vitskapleg kunnskap. TLM ma arbeide saman for & skape ei vitskapleg forstaing for eit tema
(Yeh et al., 2019, s. 305). Erduran og Dagher (2014, s. 114) trekk fram at TLM ma tolkast i

ein samanheng, og ikkje som tre frakopla element.

I skulen vert ofte teoriar forveksla med gjetting for kva elevane trur vil skje, i vitskapen er det
ikkje slik. Erduran og Dagher (2014, s. 117) presisera at teoriar i vitskapen er resultat av
forsking og er framstilt pa tre niva, dei refererer til Duschl (1982; 1990) og Lakatos (1978)
som delar inn i rand- grense- og senterniva av vitskap. Randnivé er nar ein teori kjem inn i
vitskapen basert pd ein idé som enné ikkje er ferdig analysert. Grenseniva er nér teorien er
grundigare analysert, men framleis inneheld uloyste aspekt. Senterniva er teoriar som er godt
etablerte og godtekne. Etterkvart som ein teori vert forska pd og godteken kan den auke i niva,
dette har blant anna skjedd med evolusjonsteorien som no er pé senternivé (Erduran & Dagher,
2014, s. 117). Ei vitskapleg lov kan uttrykkast pa ulike matar, og & definere kva ei vitskapleg
lov er, er utfordrande sidan det variera i ulike vitskapsdisiplinar. Erduran og Dagher (2014, s.
124) refererer til Christie (1994) som trekk fram at det ikkje finst ein spesiell karakter som er
gjeldande for alle naturlovene. Lover er ofte utfordrande for elevane som trur dette er
stadfestingar pa teoriane (Erduran & Dagher, 2014, s. 120). Ein modell er ein representasjon
av noko, og er ofte sett pa som det viktigaste aspektet nar det gjeld & summere data og
visualisere strukturar og prosessar (s. 118). Av vitskapsfilosofar vert modellar sett pd som eit
mellomledd mellom den abstrakte teorien og den praktiske handlinga. Erduran og Dagher
(2014, s. 118-119) vektlegg at det finst ulike typar modellar som passar til ulike situasjonar,
for eksempel kan modellen vise handlingar som har skjedd, eller ein predikasjon pd kva
forskarane trur. Vitskapleg kunnskap om sekvensar i DNA og RNA forte til at koronaviruset
sin genetiske oppbygnad av enkeltstrenga RNA vart raskt kjent (Ng et al., 2021, s. 2), noko
som forte til at vaksineutviklarar kunne kome tidleg i gang med sitt arbeid (Johnson, 2022, s.

19).
2.1.3 Vitskap som eit sosialt-institusjonelt system

For at elevane skal forstd naturfag som ein heilskap mé dei kjenne til dei sosiale normene
forskarane jobbar etter, og bli bevisste pa positive og negative aspekt vitskapen har pa
samfunnet gjennom vitskap som eit sosialt-institusjonelt system (Erduran & Dagher, 2014, s.
138). Irzik og Nola (2014) delte dette inn i fire dimensjonar; profesjonelle aktivitetar,

naturvitskapleg etos, sosial sertifisering og formidling, og sosiale verdiar. Erduran og Dagher
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(2014, s. 143) har lagt til tre breiare dimensjonar som er integrerte i eit storre samfunn; sosiale
organisasjonar og interaksjonar, politiske maktstrukturar, og finansielle system. Vidare folger

Erduran og Dagher si tolking og revidering av dimensjonane.

5 Profesjonelle aktivitetar

Erduran og Dagher (2014, s. 139) hevdar at profesjonelle aktivitetar handlar om meir enn &
gjiennomfere vitskaplege undersekingar, dei trekk fram fellesskapspraksis som eit
nekkelomgrep sidan forskarane ma nytte sitt profesjonelle nettverk til & presentere funna sine.
Dei ma og skrive om forskinga si, ha ekonomisk forstaing og tenke kritisk for & evaluere bade
eige og andre sitt arbeid. I klasserommet kan fellesskapspraksis trekkast inn nar elevane delar
og diskuterer ideane sine, pa den maten far dei tilbakemeldingar som hjelp dei til & revidere,
forme og byggje opp idear gjennom ein laringsprosess (s. 139). I denne prosessen ma elevane
utforme argument og evidensbaserte resonnement for dei presenterer resultata sine for
kvarandre, dette vil likne pa forskarar som validera funna sine med likesinna, og bidra til at
elevane far ei forstding av korleis forskarane arbeider. A engasjere elevane gjennom sosiale
normer som tilsvara maten forskarane arbeider pd vil auke elevane sine evner til 4 «snakke»
og «gjere» vitskap (s. 139). Undervisinga inkluderer likevel sjeldan at elevane deltek pa meter
utanfor klasserommet, publisera funn, gjennomgar forskingsartiklar og seker etter finansiering

(Erduran & Dagher, 2014, s. 144).

6 Vitskapleg etos

Vitskapleg etos viser til haldningar og normer betrakta som nerliggande verdiar det er
forventa at forskarane skal vise 1 sitt arbeid med & skape péliteleg kunnskap, avvik fra verdiane
kan resultere i sanksjonar (Erduran & Dagher, 2014, s. 140). Det finst mange normer som er
nedvendig innan vitskap, og ulike forskingsmilje fokuserer pa ulike normer. Erduran og
Dagher (2014, s. 140) vektlegg sine normer pa bakgrunn av Merton sine fire konsept.
Universalisme omhandlar at forskarane sine personlege faktorar som nasjonalitet, religion og
etniske opphav ikkje skal paverke deira arbeid, organisert skepsis beskriv at forskarane
granskar pastandar pd bakgrunn av vitskaplege resonnement, neytralitet refererer til at
forskarane sine personlege interesser og ideologiar skal vere uavhengig av deira konklusjonar,
og kommunisme som har bakgrunn i at vitskapleg kunnskap skal vere open for diskusjon og
utveksling av idear og informasjon. Naturfagundervising ber inkludere vitskapleg etos sidan
normene dannar bakgrunn for korleis vitskap vert konstruert, og dei er gjeldande innan alle

vitskapsdisiplinar slik at kunnskapen vi har er péliteleg (Erduran & Dagher, 2014, s. 141).
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7 Sosial sertifisering og formidling

Dimensjonen har som utgangspunkt at forskarane skal samle resultata fra undersekingane sine
og presentere desse pa konferansar med andre forskarar slik at resultata vert validert. Andre
forskarar 1 miljoet gjennomgar, kritiserer og evaluerer arbeidet, dette kallast fagfellevurdering
og skjer i forkant av at resultata samlast i eit manuskript og publiserast 1 fagfellevurderte
tidsskrift (Erduran & Dagher, 2014, s. 141). Bide tidlegare i historia og i dag finst det
eksempel pd at Mertons norm om kommunisme ikkje vert overhaldt sidan forskarar konkurrera
og er hemmelegheitsfulle undervegs i sitt arbeid fram mot publisering av resultat fordi dei
ynskjer anerkjenning for forskinga. Erduran og Dagher (2014, s. 142) meiner at dersom
elevane delar gruppearbeid og vitskaplege prosjekt mellom seg vil dette auke deira forstaing
av dimensjonen sosial sertifisering og formidling sidan dei i openheit far ove pd & formidle
resultat, evaluere og validere kvarandre. Fagfellevurderingsprosessen er mykje omtalt i
Gyldendal sine lerebeker, og difor er denne dimensjonen nytta til & underseke ein

leringsprogresjon i bakene.

8 Vitskapens sosiale verdiar

Erduran og Dagher (2014, s. 142) delar vitskapens sosiale verdiar inn i tre; fridom som er
nedvendig for & folge opp og vidarefore vitskapleg forsking, sosial nytte som omhandlar at
nyttig forsking for menneskeheita si helse og livskvalitet har sterre sjanse for & fa ekonomisk
finansiering, og respekt for miljeet som tek utgangspunkt i at vi ma ta vare pa miljoet vi har.
Forsking pa koronaviruset kjem menneskeheita til gode med tanke pé at det forer til vaksiner
som beskyttar oss mot viruset (Snedden et al., 2021, s. 596). Nar det gjeld respekt for miljoet
har forsking pa evolusjonar genetikk gitt oss verktoyet strekkoding som identifisera og
kategoriserer artar, det sporar biologisk mangfald og reddar utryddingstrua artar (Johnson,
2022, s. 218). I tillegg vil verdiar som desentralisering av makt, og fokus pa menneskelege
behov og likestilling komme inn under denne dimensjonen (Erduran et al., 2019, s. 316). 1
framtida vil elevane, som medlem av samfunnet, vere med pa 4 trekke konklusjonar. I denne
prosessen ber dei ha i bakhovudet at konklusjonane ber la forskarane ha fridom i forskinga si

so lenge den er nyttig for menneska utan & skade miljoet (Erduran & Dagher, 2014, s. 142).

9 Sosiale organisasjonar og interaksjonar
Forskarar som arbeider i ein institusjon, i eit team, eller pd bestemte prosjekt er sosialt
organisert etter eit hierarki basert pa deira kunnskap og erfaringar der tillit mellom dei er

essensielt (Erduran et al., 2019, s. 145). I undervising vil denne dimensjonen samhandle med
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fellesskapspraksisar fra profesjonelle aktivitetar og bidra til at elevane sin bevisstheit og
kompetanse kring sosiale aktivitetar som teamarbeid og arbeidsfordeling aukar (s. 146). Slik
Erduran og Dagher (2014, s. 146) sumerar dimensjonen skal den gje elevane eit innblikk 1
korleis forskarar arbeider, samt korleis strukturar, dynamikk og politikk dannar eit samspel
mellom forskarar bédde innan og pa tvers av sosiale organisasjonar. Eit eksempel pé eit
samarbeid mellom forskarar pd tvers av organisasjonar er GISAID-databasen (Global
Initiative on Sharing All Influenza Data). Dette er ein database der forskarar delar data om
genomsekvensar fra influensa, denne databasen inneheld eit stort datamateriale om dei ulike

koronavariantane som forskarar kan nytte 1 sitt arbeid (Ng et al., 2021, s. 2).

10 Politiske maktstrukturar

Politiske maktstrukturar som regjeringar og statar styrer kva som skal forskast pd og dermed
kven forskinga skal vere nyttig for basert pa deira verdiar og interesser (Erduran & Dagher,
2014, s. 146). Dette forer til at resultata fré vitskapen ikkje alltid er nyttig for alle (Erduran et
al., 2019, s. 316). Gjennom historia har forsking instruert av politiske maktstrukturar fort til
blant anna undertrykking og utnytting av bade rase og kjenn, samt avhumanisering av samfunn
og oydelegging av ekologiar og kulturar, ofte i krigssamanheng. I skulen hevdar Erduran og
Dagher (2014, s. 148) det er nedvendig at elevane utviklar ei kritisk forstding av vitskap 1
politisk samanheng péd bakgrunn av vitskapens sosiale verdiar, slik at dei kan skilje mellom
nér politiske maktstrukturar generera vitskap til allmenn nytte, eller til maktmisbruk. Med
tanke péd at koronaviruset ramma menneske 1 alle land og ferte til mange dedsfall var det
gunstig for politiske maktstrukturar over heile verda a vise interesse 1 forsking pé viruset og

vaksineutvikling.

11 Finansielle system

Statar og regjeringar rundt om i verda delar ut gkonomiske midlar som forskarar treng for &
utfore forsking, pa den méten paverkar dei kva det skal forskast pa (Erduran & Dagher, 2014,
s. 148). Vitskapsekonomi handlar ofte om forholdet mellom vitskap og teknologi. Ei av
drivkreftene bak finansielle system er teknologiske produkt og innovasjon som skapar
profittmoglegheiter og etterspurnad. Forskarane har som oppgave & produsere vitskapleg
kunnskap, dette er verdifullt og kan bli selt som eit teknologisk produkt eller ein vitskapleg
innovasjon som til demes CRISPR verktoyet som presist, effektivt og rimeleg genmodifisera
avlingar innan landbruk (Turnbull et al., 2021, s. 1). Eit anna eksempel er koronaviruset som

ramma folk 1 alle land og slik sett skapte ei interesse for & finansiere utvikling av ei vaksine
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sidan dette har sosial nytte for alle menneske. Erduran og Dagher (2014, s. 149) hevdar
finansielle system i naturfagundervising har to formadl; enten & hjelpe elevar til & forsta at
vitskap ikkje berre handlar om kunnskap, men ogsd om ekonomi og politikk, eller hjelpe

elevane til 4 bli samfunnsborgarar som kjenner til korleis statsskonomien nyttast til forsking.

Denne masteroppgava skal underseke korleis innhaldet i dei nemnde NOS-dimensjonane er
uttrykt i Gyldendal sine leerebeker. Dette dannar det forste teoretiske rammeverket i oppgéva.
Catley et al. (2005) sine byggjesteinar for & forstd evolusjonsteorien dannar ei grunnleggande
forstaing for temaet som er nyttig i fleire samfunnsaktuelle saker. Vidare folger ei utgreiing

av dette teoretiske rammeverket.

2.2 Evolusjon

Catley et al. (2005, s. 10) har som nemnt seks faglege byggjesteinar (biologisk mangfald,
struktur-funksjon, ekologi/ innbyrdes forhold, genetisk variasjon, endring og geologiske
prosessar) som dannar bakgrunn for & forsta evolusjon, i tillegg til to verktey (former for
argumentasjon og matematiske verktoy) som kan nyttast for & utvikle elevane sin kunnskap.
Verktoya er bytta ut med NOS-dimensjonane i denne oppgéva for & underseke korleis
leerebekene til Gyldendal hjelp elevane til ei forstaing av forskarane sitt arbeid med & utvikle
og godta evolusjonsteorien. Dagens evolusjonsteori er basert pa Darwin sitt arbeid, og av den
grunn vert dette omtalt her. Catley et al. (2005) si forsking er ikkje den einaste som har

beskrive dei sentrale elementa i evolusjonsteorien, nokre andre si forsking vert 0g omtalt.

Charles Robert Darwin (1809-1882) er av mange rekna som grunnleggaren av
evolusjonsomgrepet slik vi kjenner det i dag. Knut Johansen omsette Darwin si bok «On the
Origin of Species» fra 1859 til norsk i 1998. Ei innleiande samanfatting beskriv at Darwin
startar med kunstig utval gjennom avl (1998, s. XVI), samt naturleg variasjon (s. XVII).
Deretter folger kampen for tilveret og naturleg utval, essensen i evolusjonslaera (s. XVII).
Naturleg utval inkluderer ikkje berre organismane sine byggingstrekk, men ogsa atferd (s.
XXII). Darwin trekk fram evolusjonstreet som gér ut fra den ferste urforma og utfoldar seg til
a representere millionar av dagens artar, samt utdeyde artar (s. XIX), for det vert skildra korleis
skilnadar kan bli so store at €in art vert til to (s. XXII). Deretter folger klassifisering, og

avslutningsvis det lange tidsperspektivet evolusjon gar over (Darwin, 1998, s. XXIII).
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Ulike forskingsartiklar trekk fram ulike byggjesteinar som essensielle i evolusjonsteorien.
Scheuch et al. (2019) papeikar at dei viktigaste byggjesteinane innan evolusjon har vore
variasjon og seleksjon heilt sidan Darwin og Wallace utvikla evolusjonsteorien, difor
fokuserer dei péd desse i sin leringsprogresjon. Russell og McGuian (2019, s. 33) trekk fram
variasjon, fossil, djup tid, arv og selektiv avl, samt makroevolusjon som grunnleggande
komponentar elevane treng & laere gjennom progresjon for & forstd evolusjon. Andersson og
Wallin (2006) tok i sitt arbeid med & utvikle ein innhaldsorientert teori for undervising om
evolusjonsteorien gjennom naturleg utval, utgangspunkt i evolusjonar tid, tilfeldigheit,

variasjon i arv og eigenskapar, overleving, reproduksjon og tilpassing.

Oppsummert kan vi sjd at innhaldet 1 Catley et al. (2005) sine seks faglege byggjesteinar for
evolusjon er omtalt bdde 1 Darwin si bok, og 1 dei nemnde forskingsartiklane. Av den grunn
er det relevant a nytte Catley et al. (2005) sine byggjesteinar som teoretisk rammeverk i denne

oppgdva, visualisert i figur 6. Vidare folger ei utgreiing av innhaldet i dei seks byggjesteinane.

BIOLOGISK MANGFALD STR.U.KTUR - FUNKS.I.ON @KOLOGI/ INNBYRDES
Individets genmateriale FORHOLD
Mangfald av artar, S . o .
. . avgjer individets eigenskapar. Abiotiske og biotiske faktorar
mangfald innan ein art og - . . o .
mangfald av gkosystem Viktig del av tilpassing og paverkar samlivet mellom
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Figur 6: Catley et al. (2005) sine éatte kjerneomgrep innan evolusjon, seks faglege byggjesteinar
og to leeringsverktgy.

2.2.1 Evolusjonsbyggjesteinar

1 Biologisk mangfald

Catley et al. (2005, s. 8) sin forste faglege byggjestein for a forstd evolusjon er biologisk
mangfald som vert fordelt pa tre nivd; mangfald av artar, mangfald innan ein art, og mangfald
av habitat. Ogsd Gaston og Spicer (2013, s. 5) har i si bok om biodiversitet fokus pa dei same

tre nivd. Mangfald av artar ogsa kalla artsmangfald viser til mengda ulike artar vi har, samt



22

klassifisering av desse etter det taksonomiske hierarkiet basert pd deira morfologi og anatomi.
Mangfald innan ein art er genetisk mangfald som viser til variasjonar innanfor ein art, dette
forer til at individ av same art kan ha ulike eigenskapar pd bakgrunn av ulik genetisk
samansetning. Mangfald innanfor habitat er ekosystemmangfald og viser til ulike typar
okosystem med sine nisjar og habitat (Gaston & Spicer, 2013, s. 5). Okosystemmangfald
dannar bakgrunn for naturleg seleksjon. Biologisk mangfald kan sjaast pa som eit produkt av
evolusjon sidan det er evolusjon som har fert til at artar og ekosystem har endra seg (Catley

et al., 2005, s. 8).

Kunnskap er tentativ noko som og spelar ei rolle for klassifisering med tanke péd at
beskrivingar av artar og slektene dei tilhgyrar kan endre seg (Nyléhn & ©@degaard, 2018, s.
707). Ei av utfordringane med klassifisering av artar er at det ikkje finst eit artsomgrep som
dekkjer alle eksisterande artar, det finst difor ulike artsomgrep (s. 689). Det biologiske
artsomgrepet er mest nytta og beskriv at ei gruppe individ er av same art dersom individa kan
pare seg med kvarandre og fa forplantingsdyktig avkom (Nyléhn & Odegaard, 2018, s. 691).
Eit slektstre framstilt som eit kladogram eller eit dendrogram er métar & systematisere artars

evolusjonere forgjengarar og etterkommarar basert pa fylogeni (Catley et al., 2005, s. 10).

Eit forskarteam innan molekyler biologi, medisin og sjukdom har studert koronaviruset og
klassifisert det til Coronavirdae-familien (Shirzad et al., 2022, s. 1). I august 2022 eksisterte
sju kjente variantar av denne familien (artsmangfald), dei fleste av desse er milde for
menneske, men 1 2002-2003 forte den forste SARS varianten, og 1 2019 MERS varianten til
mange dedsfall (Shirzad et al., 2022, s. 1). Koronaviruset har mutert mange gongar, og allereie
1 mai 2021 fantes det over 2 million genomsekvensar av viruset pd GISAID-databasen, dette
har gitt oss ulike variantar av viruset som alfa, beta, gamma, delta og omikron (genetisk

mangfald) som kan gje ulike sjukdomsforlep (Ng et al., 2021, s. 1).

Turnbull et al. (2021, s. 1) fr4 Norges miljo- og biovitenskapelige universitet pa As, papeikar
at genmodifisering paverkar artsmangfaldet pd jorda og trakk fram at ein tidlegare nytta
metode for genmodifisering som nytta kjemikaliar og straling gav opphav til over 240 nye
planteartar. I Venezuela har dei sett at innfering av genmodifiserte plantar er ein av fire drsaker
til tap av det opphavlege biologiske mangfaldet i eit gkosystem (Turnbull et al., 2021, s. 7). I
skulen kan genmodifisering studerast med tanke pa kor nyttig det er for menneska i forhold til
samfunnsmessige faktorar som sikkerheit, kostnadar og miljekonsekvensar (Erduran &

Dagher, 2014, s. 176).
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Biologisk mangfald inneheld altsd artsmangfald, genetisk mangfald og ekosystemmangfald.
Klassifisering av artar og genetikken deira har blant anna fert til ny kunnskap som kan hjelpe
menneska til 4 bade beseire sjukdom, og sikre oss mat utan 4 skade miljeet (vitskaplege

praksisar og vitskapens sosiale verdiar).

2 Struktur-funksjon

Den andre byggjesteinen Catley et al. (2005) trekk fram at elevane mé kjenne til er struktur-
funksjon. Dei beskriv at strukturen til eit individ er forma slik at den Iét individet utfore
funksjonar som er nyttige for dei, dette er ein viktig del av tilpassing (Catley et al., 2005, s.
8). Eit individ sitt genmateriale (genotype) avgjer kva eigenskapar (fenotype) individet har.
Tilpassing er ndr individets genotype og dermed fenotype saman med atferd avgjer om, og
korleis individet overlev og reprodusera i habitatet sitt (Grindeland et al., 2012, s. 35). Ingen
genotype er overlegen i alle habitat hevdar Kawecki og Ebert (2004, s. 1226), professorar i
zoologi, ekologi og evolusjon. Dei individa som er best tilpassa habitatet sitt er dei som far
moglegheit til & formeire seg, pa denne maten vil genotypen deira spreie seg 1 populasjonen
slik at det pé sikt vil vere eit fleirtal i populasjonen som er godt rusta til & takle foresetnadane
dei lever under (Kawecki & Ebert, 2004, s. 1225). Ifelge Oxford si ordbok i biologi (Hine,
2019, side 296) er individ som har spesialisert seg pa & leve i eit bestemt miljo ekstra sarbare
dersom miljeet endrar seg sidan individets eigenskapar ikkje passar inn i andre milje.
Tilpassing ferer til seleksjon, og som Scheuch et al. (2019) papeika kan dette sporast tilbake

til Darwin og Wallace.

I «On the Origin of Species» beskreiv Darwin (1998, s. 48) at alle individ kjempa for & vere
eit overlevande individ i sin populasjon. Individ med smé fordelaktige variasjonar vil overleve
og fore desse variasjonane vidare til sine etterkomarar, dette forer til at ogsd avkommet har
betre sjanse for & overleve. Denne mekanismen beskreiv Darwin som naturleg utval (1998, s.
48). I dag nyttar vi nemninga naturleg utval, eller naturleg seleksjon nér nokre eigenskapar i
ein populasjon er meir eller mindre vanlege avhengig av kor godt den hjelp individet til &
overleve og reprodusere, denne typen seleksjon er pdverka av miljeet (Hine, 2019, s. 874). Ein
type naturleg seleksjon er seksuell seleksjon der ein struktur (fenotype) hos individet gjer det
meir tiltrekkande i kampen om ein make, dette kan skje pa kostnad av overlevingsfunksjon,
men det forer til at strukturen vert vidarefort (s. 1101). Kunstig seleksjon eller avl er nér

menneske vel fenotypar (strukturar og funksjonar) hos plantar og dyr som har visse enska
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eigenskapar, og ved & paverke genotypen til desse artane kan vi skaffe oss individ med enska

utsjanad, eller individ som gjev meir mat eller andre ressursar (Hine, 2019, s. 348).

Ein studie pd genomsekvensar i1 koronaviruset viste at viruset er oppbygd av enkeltstrenga
RNA, og bestar av 14 opne leserammer (Ng et al., 2021, s. 2). Ein tredel av desse kodar for
dei strukturelle proteina envelope, spike, membrane og nucleocapsid som saman er viktige for
at viruset skal formeire seg og spreie seg. I tillegg forer desse proteina til at koronaviruset far
si karakteristiske kroneform (Ng et al., 2021, s. 2). Med tanke pé det rike genetiske mangfaldet
til viruset kan det tenkast at viruset gjennom seleksjon far fram mange variantar som alle klarer

a reprodusere seg i menneskekroppen (Hine, 2019, s. 874).

Kunstig seleksjon gjennom genmodifisering som avlsteknikk i jordbruket vert nytta globalt
bade for a skaffe oss kle, biodrivstoff og mat sjelv om klimaet endrar seg (Turnbull et al.,
2021, s. 14). Ifelge Turnbull et al. (2021, s. 2) er ein plante genmodifisert dersom den inneheld
gen som er flytta frd ein organisme til ein annan, planten mé innehalde ein ny kombinasjon av
genetisk materiale, og den mé dannast med hjelp av moderne bioteknologi. Det finst ei rekke
reguleringsforskrifter kring genmodifisering med fokus pé dei nye produkta sine eigenskapar
(fenotypar) 1 forhold til produkt produsert gjennom konvensjonell avl, samt forskrifter kring
risikoane som er forbunde med dyrking, handel og forbruk av desse produkta (Turnbull et al.,

2021, s. 3).

For & summere opp struktur-funksjon vert individ sitt genmateriale og dermed utsjdnad og
funksjon avgjerande for kor godt individet kan tilpasse seg omgivnadane sine. Dette kjem fram
gjennom ulike former for seleksjon. Kunnskap om denne byggjesteinen har blant anna bidrege

til informasjon om koronaviruset og god mattilgang for menneska (vitskapens sosiale verdiar).

3 @kologi/ innbyrdes forhold

Catley et al. (2005) sin tredje byggjestein som forer til evolusjonsforstding er ekologi/
innbyrdes forhold. @kologi handlar ifelge Grenlien og Tandberg (2017, s. 70) sitt
oppslagsverk for ord og faguttrykk i biologi om relasjonar mellom organismar og deira miljo,
dette inkluderer bade abiotiske faktorar (veer, klima, geologi og neringsstof) (s. 4) og biotiske
faktorar (andre levande organismar) (s. 11). Catley et al. (2005, s. 8) pépeikar at relasjonar
mellom dei biotiske faktorane kallast innbyrdes forhold, og kan beskrivast gjennom tre former
for symbiose. Mutualisme er ndr begge artane nyttar godt av symbiosen, kommensalisme er

ndr symbiosen er positiv for den eine arten medan den ikkje har noko verdi for den andre, og
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parasittisme som er nar den eine arten kjem positivt ut av forholdet med & snylte pa den andre
arten som far negative konsekvensar av samlivet (Leung & Poulin, 2008, s. 107).
Byggjesteinen omhandlar ogsa at endringar i ekologien og dermed habitatet paverkar artane

som lever der (Catley et al., 2005, s. 8).

Studiar av ekologiske interaksjonar kan gje informasjon om naturen og mekanismane til
evolusjoner endring, dette kjem fram i Oxford si ordbok innan biologi (Hine, 2019, s. 562).
Slike studiar trekk fram at interaksjonar mellom organismar som held til i eit ekosystem (s.
562) som nemnt kan vere symbiose, eller samarbeid og konkurranse mellom artane (Catley et

al., 2005).

Ein nzringskjede eller eit utvida neringsnett viser ei oversikt over kva artar som et kven 1 eit
okosystem, dette omfattar produsentar, konsumentar og nedbrytarar (Grenlien & Tandberg,
2017, s. 47). Neringsnett er eit ofte nytta representasjonsverktoy som ogsd Darwin forklarte
som eit nett av komplekse sambindingar (1998, s. XVII). Nokre artar i gkosystemet er
nokkelartar, desse har ein viktig funksjon fordi dei er avgjerande for at andre artar skal
overleve (Hine, 2019, s. 767). Generalistar har ei brei nisje som nyttar mange ulike ressursar,
medan spesialistar er artar med spesielle habitatkrav. Menneska paverkar ekosystema. Dette
kan fore til at artar vert utryddingstrua, men det kan hindrast gjennom tiltak som & verne eit
naturomrade (Hine, 2019, s. 575). Johnson (2022, s. 275) trekk fram at nye artar innfort 1 eit
habitat kan eydelegge og true artane eller grunnleggarpopulasjonen som allereie eksistera i

habitatet dersom dei trivest godt utan naturleg konkurranse.

Koronaviruset sitt habitat kan seiast & vere vertorganismen det held til i, der det far tak i
ressursane det treng for & overleve (Snedden et al., 2021, s. 596). Viruset kan dermed betraktast
som ein innvandra art i menneskekroppen og paverkar populasjonar av artar som heldt til der
(Snedden et al., 2021, s. 596). Eit virus kan sdleis sjdast som ein parasitt som kjem positivt ut
av forholdet med vertorganismen, medan vertorganismen vert sjuk eller deyr som felge av

symbiosen (Leung & Poulin, 2008, s. 107; Shirzad et al., 2022, s. 1).

Ei samanfatting av byggjesteinen okologi/ innbyrdes forhold omfattar korleis ulike artar vert
paverka av andre biotiske og abiotiske faktorar i gkosystemet gjennom symbiose, samarbeid
og konkurranse. Forsking gjev oss blant anna informasjon om naturen og endringar som skjer

der, blant anna menneskets padverknad pd ekosystema.
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4 Genetisk variasjon

Genetisk variasjon som byggjestein vert av Catley et al. (2005, s. 9) delt inn i direkte og
tilfeldig variasjon; direkte variasjon er ndr endringar skjer pa bakgrunn av miljeet eller
habitatet, medan tilfeldig variasjon er nér endringane skjer pa bakgrunn av tilfeldigheit utan
at det er nokon arsak til dette. Direkte variasjon kan komme av ulike former for seleksjon
sidan individ med best foresetnadar for & overleve og reprodusere i habitatet forer sine gen
vidare (Hine, 2019, s. 874). Tilfeldig variasjon kan vere forarsaka av ulike faktorar. Mutasjon
kan oppsté spontant eller pa bakgrunn av straling og kjemikaliar som forer til feil i kopiering
av DNA og RNA (Grenlien & Tandberg, 2017, s. 45). Genetisk rekombinasjon er nar gen fra
to ulike individ vert kombinert og overfort til avkommet (Snedden et al., 2021, s. 595).
Genetisk drift skjer nar variantar av eit gen vert meir eller mindre vanleg i1 populasjonen
gjennom ein tilfeldigheit, i sma populasjonar kan genetisk drift ha store innverknadar og fore
til evolusjon, medan i store populasjonar vil det sjeldan ha stor betyding pd grunn av seleksjon

(Snedden et al., 2021, s. 595).

Genetisk variasjon oppstar i levande organismar. Ifelge Grindeland et al. (2012, s. 166) er
ikkje forskarane einige om ein god definisjon av «liv», men dei framhevar at ein organisme er
levande dersom den har metabolisme, kan formeire seg, og kan gjennomga evolusjon.
Formeiring eller reproduksjon kan skje pa to matar, enten som seksuell formeining ogsa kalla
kjonna formeiring (Grenlien og Tandberg, 2017, s. 35), eller gjennom aseksuell formeiring
omtalt som ukjenna formeiring (s. 67). Virus er avhengige av ei vertscelle for 4 formeire seg,
noko som ifelge Grindeland et al. (2012, s. 166) kategoriserer dei som obligate parasittar.
Virus er dei enklaste av alle genetiske system, dei har ikkje eigen metabolisme av den grunn
er det ueinigheit blant virologar om virus i det heile tatt kan kategoriserast som liv (Grindeland

etal.,, 2012, s. 166).

Biologi omfattar og fagomrade genetikk som tek fore seg studiar pd arv og variasjon (Hine,
2019, s. 655). I Oxford si ordbok i biologi vert det trekt fram at fagomréadet inkluderer gen og
maten desse vert overfort pa, samt studiar av DNA-sekvensar (s. 655). Slik forsking har gjort
det mogleg a spore evolusjonare forhold mellom organismar pa genniva og celleniva (s. 655).
Genetisk forsking dannar grunnlag for vaksineutvikling der dede virus eller bakteriar fungera
som antigen (s. 1213). Dette kan fore til at du vert immun mot viruset eller bakterien sidan

kroppen kan lage antistoft (s. 733). Har kroppen fatt ein infeksjon fra bakteriar eller sopp kan



27

antibiotika nyttast, men eit overforbruk av dette kan fore til at parasitten vert

antibiotikaresistent som felge av seleksjon (Hine, 2019, s. 335).

Forskarane kartlegg genetiske eigenskapar gjennom evolusjonargenetikk for 4 lage personleg
medisin tilpassa folk med til demes cystisk fibrose (Johnson, 2022, s. 89). P& bakgrunn av
notidas vitskaplege kunnskap om sekvensar i DNA og RNA vart koronaviruset sin genetikk
og biologi raskt oppdaga av forskarar, noko som ferte til at utviklinga av ei vaksine kunne
starte (s. 19). Det vert kontinuerleg utvikla nye vaksiner, men det er ikkje alltid det hjelp sidan
virus mutera. Vaksineutviklarar forseker & predikere korleis virus vil utvikle seg for 4 tilpasse
vaksinane deretter. Nar eit virus utviklar seg er det ikkje sikkert ei gammal vaksine fungera,
og immunforsvaret kjenner ikkje igjen ei utvikla utgave av viruset noko som ferer til at vi kan
bli smitta av det same viruset fleire gongar (s. 18). A vaksinere ei befolkning redusera risikoen
for at dei som blir smitta vert alvorleg sjuke, og det bidreg til redusert spreiing av sjukdommen
(Johnson, 2022, s. 33). Ei vaksine mot koronaviruset gjer befolkninga mindre mottakelege for
skaden viruset paferer oss (Snedden et al., 2021, s. 596). Slik sett kan vi meine at ei god

vaksine er mennesket sitt vdpen mot koronaviruset.

I dyreriket finst det eksempel péd artar som gjer seg sjolv mindre utsett for a bli angripne
gjennom vapenkapplep (Johnson, 2022, s. 313). Koevolusjon er nar dynamikken mellom to
artar forer til ei endring i genotype hos artane (Gronlien & Tandberg, 2017, s. 37). Arbuckle
et al. (2017, s. 119) har 1 si forsking studert koevolusjon gjennom konseptet «evolusjoneert
vépenkapplep» med tanke pd artar som sender ut toksin, og artar som er toksinresistente for a
unnga eller avgrense skaden toksin ville pafert dei. Andre byttedyr har sjelv utvikla giftige

vépen dei kan nytte mot rovdyra (Arbuckle et al., 2017, s. 120).

Ei samanfatning av genetisk variasjon viser at byggjesteinen omfattar direkte variasjon som
til demes seleksjon, og tilfeldig variasjon som kan skje giennom mutasjon. Genetisk variasjon
skjer 1 levande organismar som kan formeire seg, og av den grunn er definisjonen av liv ogsa
inkludert i denne byggjesteinen. Forskarar mé vere noyaktige nar dei nyttar ulike metodar for
a kartlegge genetiske eigenskapar i til demes virus for 4 lage medisin eller vaksinar mot ulike

sjukdommar (mél og verdiar, vitskaplege praksisar og vitskapens sosiale verdiar).
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5 Endring

Byggjesteinen endring hevdar Catley et al. (2005, s. 9) kan skje pa tre métar innan individ og
populasjonar. Vekst tek utgangspunkt i korleis eit individ eller ein populasjon endrar seg over
eit livslaup, mikroevolusjon er endringar i ein populasjon over korte tidsintervalla, medan
makroevolusjon er endringar over fleire generasjonar i lenger tidsintervalla (Catley et al.,
2005, s. 9). Grenlien og Tandberg (2017, s. 43) definera mikroevolusjon som endringar i
genpoolen til ein populasjon over fa generasjonar, noko som forer til at individ vert betre
tilpassa miljoet det lever i, dette kan kome av ulike faktorar. Mutasjon kan fore til
mikroevolusjon sidan det kan oppstd spontant eller gjennom eksponering (Grenlien &
Tandberg, 2017, s. 45), genetisk drift kjem pd bakgrunn av tilfeldige svingingar i frekvensen
av allel (Snedden et al., 2021, s. 595), og genflyt kjem frd bevegelse av gen mellom ulike
populasjonar (s. 595). Ogséd naturleg seleksjon kan fore til mikroevolusjon sidan enkelte

eigenskapar vert meir eller mindre vanleg i populasjonen (Hine, 2019, s. 874).

Mikroevolusjon dannar bakgrunn for makroevolusjon som over ein lenger tidsintervall kan
fore til divergent utvikling der utviklinga i ulike populasjonar tek ulike retningar og pd den
maten dannar nye artar (Grindeland et al., 2012, s. 39). Artsdanning skjer gjerne pa ein av to
métar. Allopatrisk artsdanning skjer ndr ein populasjon vert geografisk splitta, og dei to
delpopulasjonane over tid utviklar seg til & bli to separate artar som ikkje kan pare seg med
kvarandre (Grenlien & Tandberg, 2017, s. 6). Den andre méten er sympatrisk artsdanning, her
er det ingen geografisk splitting (Grenlien & Tandberg, 2017, s. 63), men det er ei reproduktiv
barriere som til demes atferdsendring (Grindeland et al., 2012, s. 40).

Johnson (2022, s. 28) trekk 1 si bok fram at nar eit virus utviklar seg ma forskarar utforske om
viruset endrar eigenskapar som kan fore til auka smitte eller alvorsgrad av sjukdom. Ein stor
populasjon av ein virusvariant ferer til fleire mutasjonar og meir effektiv naturleg seleksjon
for a luke ut skadelege mutasjonar og behalde variantane som favorisera at viruset kan
reprodusere (Johnson, 2022, s. 28). Spike-proteinet til koronaviruset er avgjerande for
piggstrukturen, og mutasjonar pa dette kan neytralisere effekten frd antistoff eller vaksiner
(Ng et al., 2021, s. 2). Difor er forskarar som ser pa koronaviruset sine mutasjonar ekstra
neysame kring spike-proteinet sidan det er her mutasjonar vert danna (Ng et al., 2021, s. 3).
Dette er grunnen til at spike-proteinet er malprotein for antistoff og vaksineutvikling,
framheva Al-Qahtani (2022, s. 4) i sin litteraturstudie pad genomiske mutasjonar i

koronaviruset.
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Byggjesteinen endring bestdr av vekst, makroevolusjon og mikroevolusjon som over korte
eller lenger tidsintervalla gjer at individ eller populasjonar endrar seg. Dette kan fore til
danning av nye artar. Forskarane studera spesielt mutasjonar som ein moglegheit for

artsdanning og resistens (mél og verdiar, og vitskaplege praksisar)

6 Geologiske prosessar

Den siste byggjesteinen Catley et al. (2005, s. 9) trekk fram for & forstd evolusjon er geologiske
prosessar som beskriv tidlegare miljo pa jorda, samt bidreg til & skape ei forstding av korleis
livet pd jorda har oppstitt og endra seg over tid til 4 bli det mangfaldet vi har i dag. Ogsa
Andersson og Wallin (2006, s. 678) hevdar 1 sitt arbeid med & utvikle ein innhaldsorientert
teori for & undervise om evolusjon, at geologiske prosessar som har skjedd over eit langt
tidsspenn er eit sentralt element for at elevane skal forsta korleis dagens biologiske mangfald
har utvikla seg frad enkle mikroorganismar. Livets opphav viser til prosessen der dei forste
levande organismane utvikla seg fra livlaus materie, vi reknar med at dette skjedde for mellom
3500 og 4000 million &r sidan og gav opphav til det biologiske mangfaldet vi har i dag (Hine,
2019, s. 915-916).

Relevante geologiske prosessar a kjenne til er kontinentaldrift og platetektonikk som
omhandlar at jordas overflater er fordelt pd ulike plater. Tidlegare var all landmassen samla
pa superkontinentet Pangea, men dei ulike landformene pa sine plater sklei frd kvarandre og
resulterte i dagens kontinent (Hine, 2019, s. 487 og 985). Ifelge Oxford si ordbok i biologi
(Hine, 2019, s. 487) har Alfred Wegener sitt arbeid fra 1912 bidrege til & stotte teorien om
kontinentaldrift sidan han beviste at Ser-Amerika og Afrika hadde ei lik fordeling av bergartar,
flora, fauna og geologisk struktur. Gjennom historia har vulkanutbrot og meteorittnedslag fort
til at gassar, oske og hege forekomstar av grunnstoffet iridium skapt temperaturauke og
temperaturnedgangar som paverka og utrydda tidlegare artar pd jorda, som til demes
dinosaurane (s. 317 og 757). Geologiske prosessar har og bidrege til & bevare fossil som er
konkrete bevis som gjev paleontologar informasjon om tidlegare livsformer, jordas historie og
utvikling over tid (Hine, 2019, s. 932). Difor meiner Russell og McGuigan (2019, s. 34) at
fossil er ein grunnleggande komponent elevane ma kjenne til for & forsta evolusjon. I Oxford
si ordbok 1 biologi (Hine, 2019, s. 632) peikast det pé at det ofte er dei harde delane av ein
organisme som bein, tenner, skjelett og tre som vert til fossil, men nokre gongar kan heile

organismen bli til fossil. Smé organismar som insekt, blad og blomar vert til fossil i rav,
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utanom dette er det mest vanleg at organismen vert gjort om til stein gjennom forsteining

(Hine, 2019, s. 632).

Geologiske prosessar er ein byggjestein som beskriv tidlegare miljo pa jorda. Gjennom
paleontologane sitt arbeid med 4 studere fossil har vi fatt informasjon om korleis utdeyde artar
som dinosaurane levde, noko som kan bidra til & stadfeste evolusjonsteorien (vitskapleg

kunnskap).

Denne masteroppgéva skal blant anna underseke korleis evolusjon vert uttrykt i lerebgkene
til Gyldendal, og i den prosessen er Catley et al. (2005) sine byggjesteinar nytta som teoretiske
rammeverk og dannar bakgrunn for kva informasjon elevane treng for & fa ei djup forstding
for evolusjon. Oppgava skal 0g ta fore seg korleis bade NOS og evolusjon er lagt fram pa ulike
alderstrinn, og i den samanheng er det foremalstenleg & undersoke om dette skjer gjennom ein

laeringsprogresjon.
2.3 Leeringsprogresjon

Det er eit mal at elevane skal tileigne seg djup og grundig forstding for temaet dei laerer om.
Ei slik forstding kan sjdast pd som djupnelering der elevane blant anna skal fokusere pa
samanhengar mellom omgrep, og ny kunnskap ved at den nye kunnskapen koplast mot den
kunnskapen dei har pad omradet fra for (Voll & Holt, 2019, s. 24). A legge til rette for

djupnelaring hos elevane krev at laeringa vert lagt opp etter ein leringsprogresjon.

Leaeringsprogresjonar er ofte basert pa forsking om korleis elevar lerer, og korleis deira
forstaing av, og evne til & nytte vitskaplege kjerneomgrep og forklaringar truleg vil arte seg
for at dei skal meistre kjerneomrade i faget over tid (Corcoran et al., 2009, s. 15). Sidan
leringsprogresjonar tek utgangspunkt i korleis elevane si leering kan utvikle seg er dei ofte
omtalt som kognitive modellar for leering (Harris et al., 2022, s. 997). Leringsprogresjonar er
gjerne utvikla frd empirisk data som har sett pd korleis elevar resonnera om eit tema over tid
og kan difor sjdast pd som bade vitskaplege og utviklingsmessege sidan dei, basert pa vitskap,

beskriv korleis elevane tenkjer (Scott et al., 2019, s. 3).

Det er brei einigheit om at leringsprogresjonar i naturfag ber fungere som eit stillas rundt
berande idear i faget, som til demes evolusjonsteorien, sidan dette kan hjelpe elevane til &
danne ei konseptuell forstaing rundt dei grunnleggande prinsippa i faget (Colantonio et al.,

2018, s. 1; Duncan & Rivet, 2018, s. 423; Duschl et al., 2011, s. 124; Scheuch et al., 2019, s.
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2; Scottetal., 2019, s. 3; Smith et al., 2006, s. 2). Nar ein leeringsprogresjon er organisert rundt
ein berande idé ber den og vise til korleis den berande ideen er utarbeidt og vedteken i
forskarmiljeet (NOS), samt spesifisere korleis den berande ideen kan vere meiningsfull og
nyttig for elevane (Smith et al., 2006, s. 2). Laringsprogresjonar er forslag til korleis elevane
st leering kan utviklast gjennom djupnelering fram mot ekspertkunnskap pa omrade (Salinas,

2009, s. 2).

Corcoran et al. (2009, s. 15) baserte seg pd Smith et al. (2006) og trakk fram essensielle
komponentar i ein laeringsprogresjon, deriblant at leeringsprogresjon inneheld tydelege mal
eller endepunkt for elevane, ein framdriftsvariabel som viser kritiske element eller
progresjonsniva, og vurderingar som malar om elevane forstar nekkelomgrep og praksisar i
temaet. Dei ulike prestasjonsnivaa representerer utviklingsniva elevane vanlegvis er innom pa
vegen mot & meistre temaet (Corcoran et al., 2009, s. 18). P4 dei ldgaste nivaa har elevane
gjerne feilaktige eller ufullkomne forstadingar av emnet som ma reviderast for at dei skal klare
a ga vidare til neste niva (s. 18). Ein laeringsprogresjon beskriv rekkefolga komponentane ber

leerast 1, og nemner ikkje kva alderstrinn dei ber lerast pd (Corcoran et al., 2009, s. 19).

Laeringsprogresjonar har blitt sett pa som strategiar for & formulere og utvikle eit leringsmiljo
tilpassa leereplanar, instruksjon og vurdering (Duschl et al., 2011, s. 124). Scott et al. (2019, s.
3) trekk fram at ein leeringsprogresjon er ein mite & samle elevane sitt mangfald av idear i eit
tema, det kan nyttast som eit kart som viser dei ulike retningane elevane sin progresjon innan
temaet kan ta frd begynnande forstding til modne resonnement. Den handlar om prosessen
fram mot ny kunnskap og skal vise bade leraren og elevane korleis elevane kan arbeide, samt

kvar dei er pa reisa fram mot mélet om djup kunnskap (Corcoran et al., 2009, s. 18).

Duncan og Rivet (2018, s. 423) har undersegkt ulike leeringsprogresjonar og sumerar dette opp
1 sin artikkel. Leringsprogresjonen ma definere det konkrete faglege domene elevane skal
leere, samt aldersgruppa elevane skal vere i (s. 423). Dette omfanget vert fordelt over det dei
omtalar som kornstorleik, altsd storleikane pa hoppa mellom dei ulike nivda (424).
Kornstorleik har i mange ar vert ein vanleg metafor ndr det er snakk om tidsskalaen og
omfanget av det faglege innhaldet som skal lerast, og er nemnt i fleire andre forskingsartiklar
(Duschl et al., 2011, s. 168; Harris et al., 2022, s. 999). Lehrer og Schauble (2009, s. 731,
referert 1 Harris et al., 2022, s. 999) trekk fram at dersom kornstorleiken er for liten kan den
hindre generalisering av lerestoffet, og dersom den er for stor kan den vere meir paliteleg

sjolv om den vert mindre noyaktig.
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Fra Duncan og Rivet (2018, s. 424) si forsking kan progresjon delast inn i tre fokusomrade.
Det forste omradet fokuserer pa det faglege innhaldet (til demes om evolusjonsteorien eller
biologisk mangfald), det andre fokuserer pa praksisar og diskursar gjennom & konstruere bevis,
medan det siste omrddet kombinera dei to feregaande. Duncan og Rivet (2018, s. 427) trekk
fram at vitskapleg terminologi ofte forst kjem inn pd hegare niva i leringsprogresjonen fordi
enkelte omgrep kan verke forvirrande og uforstaelege for elevar pa ldgare trinn. Men i tilfelle
der det er naturleg 4 trekke inn fagterminologi pé eit tidlegare niva ber det gjerast for & stotte

elevar som allereie har ei meir sofistikert forstding for temaet (Duncan & Rivet, 2018, s. 427).

Duncan og Rivet (2018, s. 424) beskriv framgang langs ein progresjon basert pa Wiser et al.
(2012, referert i Duncan & Rivet, 2018, s. 425), dette inneber at kunnskapen til elevane ma
rekonseptualiserast fra ei naiv forstding mot ekspertkunnskap. Dette kan likne pa beskriving
av laeringsprogresjon gjennom eit gvre og nedre anker. Duschl et al. (2011, s. 151) trekk fram
at ein laringsprogresjon har eit startpunkt og eit sluttpunkt, og kan gé fore seg over nokre
ménadar, eller til og med fleire &r. Startpunktet blir referert til som det nedre ankeret, medan
sluttpunktet er eit ovre anker (Duschl et al., 2011, s. 151). Salinas (2009, s. 6) har utvikla ei
visuell framstilling av dette (figur 7), som viser korleis elevane sin kunnskap kan utvikle seg

fra nedre til ovre anker gjennom ulike mellomtrinnsniva.

Laering gjennom ein
berande ide. Til dgmes

evolusjon — >

@vre anker/
sofistikert forstaing

Nedre anker/
enkel forstaing

Figur 7: Ei visuell framstilling av elevane sin laeringsprogresjon fra eit nedre til eit gvre anker,
samt mellomtrinnsniva leeringa kan vere innom (omsett og tilpassa fra Salinas, 2009, s. 6).
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Det nedre ankeret viser til kunnskapen elevane har for dei starta & lere om eit tema, dette kan
g4 heilt tilbake til da elevane starta pd skulen. Her kjem elevane sine kvardagsferestillingar
inn, dette kan vere kunnskap eller ferdigheiter dei har tileigna seg naturleg gjennom sansar og
observasjonar i kvardagen (Duschl et al., 2011, s. 151). Det gvre ankeret er ofte formulert som
eit leeringsmal eller kompetansemal elevane skal kunne nér arbeidet med temaet er avslutta,
desse kan ligge under fleire alderstrinn og samsvarar med den eine essensielle komponenten
til Corcoran et al. (2009, s. 15). Det er viktig at det ovre ankeret ikkje er abstrakt for elevane,
det ma ligge innanfor ei grense for kva det er forventa at elevane skal ha kapasitet til & meistre
(Duschl et al., 2011, s. 152). Nar elevane er ferdig med ein la&ringsprogresjon innan eit tema
vil dei truleg ha utvikla ei meir sofistikert forstding av temaet, dette kan sjdast pa som
kunnskapen dei har med seg nar dei gér ut av skulen (s. 154). Ein leringsprogresjon har ogsa
mellomtrinnsniva som bidreg til at elevane kan byggje ei bru fra det nedre til det ovre ankeret
(s. 154). Desse nivaa viser moglege vegar elevane si lering truleg vil ta, og kan sjdast pa som
landemerke 1 kartet eller spesifikke utfordringar/ suksessar elevane mest truleg vil mete pa
vegen, men elevane kan ta ulike ruter mot mélet (Scott et al., 2019, s. 2-3). Lararen ma nytte
desse mellomtrinnsnivéa for a legge til rette for instruksjon som hjelp elevane pa vegen
(Duschl et al., 2011, s. 154). Vidare folger eksempel pé korleis laeringsprogresjonar er nytta i

forsking pad NOS i lereplanen og lerebeker, og elevanes forstding av evolusjon.

2.3.1 NOS i lzerebgker og laereplanar

Okan og Kaya (2022) nytta FRA-rammeverket til Erduran og Dagher (2014) til 4 undersoke
tyrkiske lerebeker i naturfag tilpassa elevar pa 5., 6., 7. og 8. trinn. Resultatet deira viste at
dimensjonen vitskaplege praksisar opptrer hyppigast i lerebekene. Dei fant at béde
domenegenerelle og domenespesifikke tiln@rmingar, samt manipulerande og ikkje-
manipulerande metodar ber integrerast i storre grad i lerebekene (s. 17). Dei anbefaler a
inkludere NOS 1 alle delar av leerebgkene, 1 staden for & samle det opp i ein del av boka, dette
aukar elevane si forstding (s. 17). Nar det gjeld progresjon innan lerebokene nytta dei ulike
NOS-relaterte nekkelomgrep og studerte frekvensen av desse gjennom bekene (s. 18).
Konklusjonen var at dei tyrkiske lerebekene ikkje inkluderte alle NOS-kategoriane, og at det
heller ikkje var noko konsistent progresjon av nekkelomgrepa gjennom bekene (Okan &

Kaya, 2022, s. 1).

Ein studie fra Taiwan undersgkte korleis NOS gjennom FRA-tiln@rminga til Erduran og

Dagher er uttrykt i ulike versjonar av lereplanen i naturfag (Yeh et al., 2019, s. 291). Resultata
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deira viste at lereplanen trekk inn vitskap som eit kognitivt-epistemisk system for & danne
kunnskapsbakgrunn for det sosialt-institusjonelle systemet (s. 301). Samt at fleire av NOS-
dimensjonane opptrer pa fleire av alderstrinna (s. 302). Det viser seg at nir ein dimensjon
opptrer saman med ein annan dimensjon kan dette fore til at elevane lettare forstdr kvifor det
er viktig & laere kva vitskap er (s. 305). Det er og spesielt fokus pa vitskaplege praksisar som
ein relevant dimensjon som ofte er knytt opp mot andre kategoriar, dette skjer pa alle
alderstrinn (Yeh et al., 2019, s. 305). Mork et al. (2022) tok utgangspunkt i Yeh et al. (2019)
si forsking, samt FRA-rammeverket til Erduran og Dagher (2014) dd dei analyserte den norske
leereplanen LK20 i naturfag. Mork et al. (2022, s. 1615) konkluderte med at to tredel av
lereplanteksten, og spesielt kompetansemadla, kan relaterast til NOS-dimensjonane. Den
kognitivt-epistemiske verdien vitskaplege praksisar er hyppigast representert blant anna som
kompetansemal etter alle trinn, noko som forer til at lereplanutviklarane kan ha tiltenkt ein
progresjon innan denne (s. 1610). Tilsvarande under det sosialt-institusjonelle systemet er det
vitskapens sosiale verdiar som er mest omtalt i alle delar av leereplanen (Mork et al., 2022, s.

1612).

2.3.2 Elevanes forstaing av evolusjon

Jerome Seymour Bruner (1915-2016) var ein amerikansk psykolog som blant anna beskriv
prosessar i undervisinga. Bruner hadde ei hypotese som omhandlar at alle faglege emne kan
undervisast effektivt i ei eller anna intellektuelt @rleg form for elevar pa alle utviklingstrinn
(Bruner, 1977, s. 33). Bruner trakk fram at undervisingspensum ber tilpassast elevane sin
alder. A introdusere elevar pa lagare alderstrinn for viktige idear i skulen, og deretter byggje
vidare pd denne forste kunnskapen nér elevane vert eldre forer til at dei far ei stadig meir
eksplisitt og moden forstding av emnet (Bruner, 1977, s. 53). I seinare tid vert Bruner sin
undervisingsstrategi omtalt som spiralprinsippet (Qyehaug, 2019, s. 47). Den britisk pedagog-
psykologen Ann Lesley Brown (1943-1999) beskreiv ein utviklingskorridor i 1996, som liknar

pa Bruners spiralprinsipp.

Catley et al. (2005, s. 3) nytta Brown (1996) sin utviklingskorridor i sin leringsprogresjon for
at elevane skal utvikle ei forstding av evolusjon. Catley et al. (2005, s. 3) beskreiv dette som
en veg for lering pé tvers av alderstrinn der nye omgrep introduserast tidleg i skulegangen og
gradvis utdjupast og utvidast for elevane etter kvart som dei vert eldre. Catley et al. (2005)
starta med & identifisere elevane si forstding kring dei atte kjerneomgrepa. Deretter utvikla dei

ei oversikt som viser korleis forstdinga av kjerneomgrepa endra seg i ein leringsprogresjon
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gjennom ein utviklingskorridor for elevar i grunnskulen fordelt over barnetrinnet,
mellomtrinnet og ungdomstrinnet. Deira resultat viser at byggjesteinane vert meir avansert
omtalt etter kvart som elevane vert eldre (Catley et al., 2005, s. 7). Oppsummert fant dei at
elevane sin kunnskap om kjerneomgrepa vart betre gjennom a nytte undersekingsaktivitetar
for & styrke deira forstding av evolusjon, og at nar dette skjer gjennom ein leringsprogresjon
bidreg det til & danne eit konseptuelt rammeverk for elevane innan den berande ideen

(Mcvaugh et al., 2011, s. 290).

Ogsa Scheuch et al. (2019, s. 3) beskriv ein laeringsprogresjon i sitt arbeid med & kartlegge
elevar frd Austerrike sin progresjon nar dei laerer om evolusjon. Dei presisera at evolusjon ber
introduserast pd eit tidleg klassetrinn og trekkast fram som eksempel i arbeid med biologiske
fenomen (s. 3). A trekke undervisinga mot ein berande idé som evolusjon, gjenta den og bruke
den pa nye matar for a byggje elevane sin kunnskap vidare vil fore til at elevane pé lang sikt
forstar meir abstrakte prinsipp for temaet (s. 3). Resultata deira viste at 4 arbeide med
evolusjonsrelaterte omgrep gjennom ein laeringsprogresjon tek elevane sine forstdingar fra
teologiske overtydingar til grundig forstding (s. 9). Scheuch et al. (2019, s. 3) understrekar at
a legge til rette for at biologiundervisinga vender tilbake til ein berande idé gjennom heile

skulegangen bar vere essensen for lereplan- og lerebokutviklarar.
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3. Metode

Ei innhaldsanalyse vart nytta for & underseke korleis NOS-dimensjonane til Erduran og
Dagher (2014), og evolusjonsbyggjesteinane til Catley et al. (2005) er uttrykt i leerebekene til

Gyldendal. Vidare folger nokre avklaringar om analyseringsprosessen.

3.1 Innhaldsanalyse

Bakken og Andersson-Bakken (2021, s. 308) har gjort ein gjennomgang av artiklar som nyttar
innhaldsanalyse (content analysis) i databasen ERIC. Dei fant at innhaldsanalyse er mykje
nytta i utdanningsforsking, og spesielt til a analysere papirbaserte og digitale leringsressursar
som laerebeker. Av den grunn vart innhaldsanalyse nytta som metode for & analysere
leerebokene 1 denne oppgava. Ei innhaldsanalyse fokuserer pd 4 f4 fram ei systematisk
kartlegging av innhaldet i teksten, og tek ikkje nedvendigvis omsyn til strukturen eller dei
spréklege uttrykka som er nytta (Bakken & Andersson-Bakken, 2021, s. 305). Undervegs i ei
innhaldsanalyse vert ein hermeneutisk spiral nytta som ein interaktiv prosess som vekslar
mellom 4 sja pd dokumentet i ein heilskap, eller a sjé pa delar av dokumentet (analyseeiningar)
kvar for seg (Postholm & Jacobsen, 2011, s. 26). A arbeide pa denne méten gjer at analyseringa
har betre heilskap og tolking (Befring, 2020, s. 20). Ei hermeneutisk tilneerming handlar om a
tolke og forstd innhaldet i teksten slik at den fir ei djupare meining pa bakgrunn av ein

talfrekvens som er eit resultat i innhaldsanalyseringa (Befring, 2020, s. 19).

Krippendorff (2004, referert i Bakken & Andersson-Bakken, 2021, s. 307) hevdar det er
vanskeleg 4 skilje mellom ei kvalitativ og ei kvantitativ tilneerming til innhaldsanalyse. Dette
er fordi resultatet frd ei innhaldsanalyse forst og fremst viser ein talfrekvens for kor ofte dei
valde kategoriane er representert i analyseeiningane, denne frekvensen tolkast i forhold til det
teoretiske rammeverket (Bakken & Andersson-Bakken, 2021, s. 320). Metoden for
analysering i denne masteroppgdva var forst ei kvantitativ oppteljing av kor regelmessig NOS-
dimensjonane og evolusjonsbyggjesteinane er representert i lerebokene for a skaffe eit
oversiktleg bilete over hyppigheita kodane opptrer i dei ulike kapitla. Likevel reknast
masteroppgava som ei kvalitativ innhaldsanalyse sidan det vart gjennomfert sgk etter bestemte
ord og formuleringar i lerebekene som vart tolka opp mot forskingsspersmila (Bakken &
Andersson-Bakken, 2021, s. 307). Altsa korleis uttrykkjer leerebokene NOS og evolusjon pé

ulike trinn, samt om evolusjon koplast til NOS med tanke pd forskarane sitt arbeid med
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evolusjonsteorien. Eit mal med innhaldsanalysering er at resultata fra analyseringa skal vere
reproduserbare (Bakken & Andersson-Bakken, 2021, s. 305), difor vert oppgéivas

analyseeiningar no forklart saman med mine kategoriseringar av datamaterialet.

3.2 Datamaterialet

Den norske lereplanen vart oppdatert 1 2020, og etter den tid har LK20 vert styrande dokument
for oppleringa i1 skulen, fleire leereverk har difor nye utgéver av laerebekene sine tilpassa
LK20. Lereverket som vart analysert i denne masteroppgéva er Gyldendal. Dette valet vart
gjort pa bakgrunn av at dei har nye lerebeker tilpassa LK20, og deira lerebeoker var
tilgjengeleg gratis pé issuu.com. Etter at analyseringsprosessen starta vart bekene fjerna fra
issuu.com, det vart d& sendte ein e-post til Gyldendal som gav meg tilgang til deira digitale

smartbok-utgaver av lerebokene.

Dei valde lerebeokene er Refleks 5-7 for mellomtrinnet og Element 8-10 for ungdomstrinnet.
Refleks 5 frd 2020 og Refleks 6 fra 2021 er skreve av Maren K. Grindstad (lektor og
astrofysikar), Eirik Lyngveer (praktisk og utforskande naturfagundervising), Ingrid Spilde
(faktabokforfattar) og Ragnhild Lyngved Staberg (doktorgrad i biologididaktikk). Refleks 7
fra 2022 er i tillegg til dei foregdande forfattarane og skreve av Erik Mogstad (mastergrad i
naturfagdidaktikk). Element 8 fra 2020, Element 9 fra 2021 og Element 10 fra 2022 er alle
skreve av Marthe Artzen (mastergrad i naturfag), Kjersti S. Baekkedal (mastergrad i biologi),
Knut Olav Fossestal (mastergrad i biologi) og Karoline Faegri (doktorgrad i molekyler
marinbiologi). Mellomtrinnsbegkene er altsa hovudsakleg skreve av dei same forfattarane, og
ungdomstrinnsbegkene er skreve av dei same forfattarane, dermed er det grunn til 4 anta at det
er lagt opp til ein leringsprogresjon mellom begkene. Forfattarane sin bakgrunn er omtalt sidan
det gjev eit innblikk i deira kunnskap, og kor eigna dei er til 4 skrive lerebeker. Forfattarane
har variert bakgrunn innan naturfag noko som gjev dei ein brei kompetanse for & dekke fleire
omréder i faget. Fleire av forfattarane har bakgrunn fré biologi, noko som er relevant med

tanke pa at kunnskap i biologi er avgjerande for & forsta evolusjon (Dobzhansky, 1973).

Alle kapitla i leerebekene er delt inn i fleire delkapittel, desse delkapitla vert vidare omtalt som
analyseeiningar, altsi mindre kategoriar som vart analysert kvar for seg (Bakken &
Andersson-Bakken, 2021, s. 309). Tabell 2 viser ei oversikt over datamaterialet. Tabellen viser

dei seks lerebgkene som alle er delt inn i seks eller sju kapittel. Kvart kapittel har igjen fleire
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analyseeiningar. Analyseeiningane 1 ungdomstrinnsbokene gir over fleire sider enn i
mellomtrinnsbekene, av den grunn er det farre analyseeiningar per kapittel i
ungdomstrinnsbekene. Kvar laerebok har eit eige NOS-kapittel som er markert i tabellen med
bla bakgrunn, det var desse kapitla som vart analysert for 4 svare pd det forste
forskingsspersmalet om korleis NOS var uttrykt i l&erebekene pé ulike trinn. Nar lerebekene
trekk inn NOS 1 andre kapittel i samanheng med kapitteltemaet vart dette ikkje inkludert, med
mindre det kunne relaterast til evolusjon og dermed det tredje forskingsspersmilet om
forskarane sitt arbeid med evolusjonsteorien. I analyseringsprosessen vart ein NOS-kategori
eller evolusjonsbyggjestein registrert dersom den var forklart i teksten, den vart berre registrert

ein gong sjolv om den var inkludert fleire gongar i same analyseeining.

Tabell 2: Oversikt over analyseeiningar i datamaterialet.

Refleks 5, 2020 Refleks 6, 2021 Refleks 7, 2022
Kapittel Analyse- Kapittel Analyse- Kapittel Analyse-
einingar einingar einingar
1 Du er en utforsker 8 1 Livet pa jorda 11 1 Utforskeren 7
2 Mangfoldet i naturen 12 2 Programmering 6 2 Energi og elektrisitet 9
3 Kjemiens verden 10 3 Tenk som en forsker 6 3 D?gn , drstider og 11
manefaser
4 Jorda og 4 Utforsk magnetiske . .
solsystemet 8 Krefter 7 4 Kjonn og seksualitet 14
5 Kroppen din er et 16 5 Din helse 10 5 Partiklenes verden 10
system
6 Fra barn til voksen 11 6 Atomenes verden 8 6 Teknologi —i dag 8
og i framtida
7 Teknologisk
S;Sterc;ogls ¢ 5 7 En verden av stein 14 7 Samspill i naturen 10
Element 8, 2020 Element 9, 2021 Element 10, 2022
Kapittel Analyse- Kapittel Analyse- Kapittel Analyse-
einingar einingar einingar
. 1 Informasjons-
1 Naturfag 6 1 Naturvitenskap 5 samfunnet 5
2 Stoffer 5 2 Kjemiske modeller 6 2 Kommur}lkaspns— 5
teknologi
3 Energi 5 3 Energi 7 3 Immunforsvaret 6
4 Jorda 5 4 Klima 6 4 Kropp og helse 6
5 Evolusjon 5 5 Nerver og hormoner 6 5 Naturressurser 5
6 Okologi 6 6 Seksualitet 8 6 Berekraft og miljo 6

Alle analyseeiningane bestod av hovudtekst og pretekst som omgjev hovudteksten (Bakken &
Andersson-Bakken, 2021, s. 311). Alle analyseeiningane inneheldt tre oppgaver (finn svar i
teksten, tolking og refleksjon) til elevane som gjekk péd dei same kategoriane for analysering

som allereie var trekt fram 1 hovudteksten. Av den grunn vart det naturleg & inkludere desse
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oppgavene i analyseeiningane og ikkje sjd pa dei atskilt. Preteksten i mellomtrinnsbekene
bestod elles av bilete med bilettekst, tekstboksar med mysterium eller fakta, og tabellar. I
tillegg inneheldt nokre av analyseeiningane eksperiment eller aktivitetar til elevane. Kapitla
hadde o0g sider med fordjupingar innan kapitteltemaet, desse vart rekna som eigne
analyseeiningar. Alle kapitla avsluttast med ei dobbelside med oppgéver, desse sidene vart
ikkje rekna som analyseeiningar sidan dei blandar saman alle dei foregadande analyseeiningane
1 kapittelet. Preteksten 1 ungdomstrinnsbekene bestod av bilete med bilettekst, store
tekstboksar med szrleg viktig fagstoff eller fordjupingar pd tema, smé tekstboksar med
refleksjonsspersmél, morosam fakta eller viktige opplysningar, og tabellar. I tillegg hadde
kvart kapittel ein magasinartikkel som vart rekna som eigne analyseeiningar. Alle kapitla
avsluttast med tre dobbelsider; samandrag, oppgaver, og aktivitetar og forsek, desse vart ikkje
rekna som analyseeiningar sidan dei sumerar opp kapittelet og blandar saman dei foregdande

analyseeiningane.

3.3 Refleksjonar kring datainnsamlinga

Bakken og Andersson-Bakken (2021, s. 312) trekk fram tre ulike metodar for a gjennomfore
ei innhaldsanalyse. Dette er deduktiv tilnerming der kategoriane vert ferehandsbestemt pa
bakgrunn av eksisterande teoretisk og empirisk kunnskap om temaet som vert undersokt (s.
312). Induktiv tilneerming er nér kategoriane vert utvikla pd bakgrunn av tekstmaterialet (s.
313), og abduktiv tilneerming som er ein kombinasjon av dei to feregdande (Bakken &

Andersson-Bakken, 2021, s. 314). Det er abduktiv tilneerming som er nytta i denne oppgéava.

3.3.1 NOS-dimensjonane

Alle lerebekene har eigne NOS-kapittel som vart analysert for 4 svare pa det forste
forskingsspersmalet om korleis NOS er uttrykt i leerebokene. Desse kapitla forklarar ofte
korleis forskarar arbeider utan & sette det inn i noko fagleg kontekst. Slike tilfelle kan sjdast 1
samanheng med maten Lederman et al. (2002) si konsensusliste presenterer NOS, og som
Clough (2006, s. 475) og Ryder og Martines (2015, referert i @yehaug & Kristensen, 2023, s.
3) omtalar som domenegenerell fordi NOS-dimensjonane vert forklart utan & vere i ein
fagkontekst. For at ei domenegenerell tilnerming til NOS skal vere effektiv ma NOS-
dimensjonane undervisast eksplisitt slik at elevane fér ei forstding av kvifor dei ulike NOS-

dimensjonane er viktige i forskarane sitt arbeid (Clough, 2006, s. 475).
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Analysering av NOS vart gjort gjennom ei abduktiv tilneerming med utgangspunkt i Erduran
og Dagher (2014) si framstilling av NOS, vidareutvikla gjennom FRA sine elleve
dimensjonar. Desse vart presentert i teorikapittelet, og summert opp gjennom FRA-hjulet i
figur 1. I tolkinga av NOS-dimensjonane til Erduran og Dagher vart eg merksam pa at nokre
dimensjonar var vanskelege & skilje fra kvarandre. Desse vart diskutert bade med ein
medstudent og vegleiar for 4 bli mest mogleg korrekte. Det vart i ein slik samtale presisert at
teknologiske oppfinningar ikkje er rekna som vitskaplege, og av den grunn er desse ikkje
inkludert i NOS. Pé bakgrunn av at det er mine tolkingar av dimensjonane som vart nytta er
analyseringa rekna som abduktiv. I tillegg vart eg gjennom analyseringsprosessen merksam
pa fleire element fra leerebekene som var vanskeleg & plassere i ein dimensjon, fordi dei enten
kunne passe inn i fleire dimensjonar, eller i punkt pa Lederman et al. (2002) si liste som ikkje
er inkludert hos Erduran og Dagher (2014). Vidare folger ei presisering av elementa som var

vanskelege & kategorisere.

Nér lerebokene beskreiv ein framgangsmate elevane kan nytte i eit forsek vart dette
kategorisert som ein vitskapleg praksis sidan dette er ein mate elevane kan innhente data pa.
Men nér elevane planlegg eit forsek, lagar hypotese til forseket eller skriv rapport i etterkant
av forseket kategoriserast det som metode og metodiske reglar sidan dette omhandlar dei
eksterne delane av forskinga. Elevane deltek i ein profesjonell aktivitet dersom dei skriv ei
avhandling frd forskinga si, eller presenterer og diskuterer resultata sine munnleg med
medelevar. Sosial sertifisering og formidling omhandlar aktivitetar som 4 kritisk avgjere om
andre sine forskingsresultat er valide, samt skriftleg deling av forskinga med andre som kan

leere av den.

I nokre tilfelle vart NOS-dimensjonane beskrive eksplisitt, medan i andre tilfelle vart dei trekt
inn gjennom implisitte tilnaermingar. I analyseringa vart det skilt mellom desse beskrivingane.
Eksplisitte tilneermingar var situasjonar der innhaldet fré lerebekene tilsvara mine tolkingar
av Erduran og Dagher sine NOS-dimensjonar. Medan implisitte tiln@rmingar var nér
innhaldet fra lerebokene maétte tolkast for det kunne plasserast i ein dimensjon, eller dersom
innhaldet berre so vidt rerer ved dimensjonen. Eksempel pd implisitte tilnaermingar er kritisk
tenking som vart kategorisert som ein profesjonell aktivitet, sidan dette kan tolkast som a
diskutere (med seg sjolv eller andre) om forklaringane som er presentert er reliable. Kritisk
tenking kunne 0g ha blitt kategorisert som ein vitskapleg praksis, eller som vitskapleg etos

gjennom organisert skepsis sidan dette handlar om a kritisk granske det som vert lese. Ved
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fleire tilfelle trakk laerebgkene fram at: «forskere mener...», at «forskere har funnet ut...» eller
liknande. Slike omtalar vart kategorisert som vitskaplege praksisar gjennom ei implisitt
tilnerming sidan det ikkje vart presisert korleis forskarane har kome fram til dette. Motsett
vart det beskrive at: «forskere vet ikke...», at «forskere er usikre pa...» eller liknande. Desse
omtalane vart kategorisert som vitskapleg kunnskap sidan dette gir pa at forskarane har funne
ut noko, utan at dei har klart a forklare kvifor verda fungera som den gjer. Ogsa dette er ei

implisitt tilnerming.

Tabell 3 viser ei samanfattande beskriving av NOS-dimensjonane, samt eksempel pa
eksplisitte og implisitte tilnermingar til dimensjonane gjennom utdrag fra laerebeokene.
Utdraga er domenegenerelle beskrivingar av korleis forskarane arbeider, og er henta frd NOS-
kapitla i lerebokene. Ingen av utdraga er domenespesifikke 1 den forstand at dei ikkje er
tilpassa noko naturfagleg tema eller fagdisiplin. Nokre av utdraga frd Refleks-bokene var
inkludert 1 historier om korleis forskarar har arbeidt i ein bestemt situasjon, utan & trekke inn

faglege perspektiv. Pa bakgrunn av at lerebeokene ikkje innehaldt implisitte tilnermingar til

alle dimensjonane, er det nokre opne felt i tabellen.

Tabell 3: Oversikt over NOS-dimensjonane basert pd Erduran og Dagher (2014), samt eksplisitte
og implisitte utdrag fra laeerebgkene tilhgyrande dimensjonane.

NOS-dimensjonar
basert pa teorikapittelet

Eksplisitte utdrag

Implisitte utdrag

1 Mil og verdiar

Det finst ulike mal og verdiar
forskarane ma tenke pé nar dei
arbeider for at forskinga skal bli
reliabel, dette kan t.d. vere
konsistens, ngyaktigheit,
objektivitet eller adressering av
uregelmessegheitar.

«Nér man gjer vitenskapelige
undersgkelser, md man vere
ngyaktig og systematisk» (Element
8,s.20)

«Du har ikke lov til & utelate noen
observasjoner fordi de ikke passer
med det du trodde, og det er heller
ikke lov & lage usanne resultater
hvis forsgkene dine ikke gér slik
du hadde hapet.» (Element 9, s. 23)

«[...] matte gjore forseket flere
ganger og provde det pé flere
mennesker for han kunne vare
sikker.» (Refleks 5, s. 13)

«[...] det er lett & glemme at
forskning og utvikling ogsa er
kreative og nyskapende prosesser.»
(Element 9, s. 10)

2 Vitskaplege praksisar

Framgangsmaéten forskarane nyttar
for & samle inn og tolke data, dette
kan t.d. vere observasjonar,
klassifiseringar eller eksperiment,
samt bruk av modellar og
representasjonsverktoy.

«A samle inn data vil si & hente
informasjon fra litteratur, fra egne
undersgkelser og fra andres
forskning.» (Element 9, s. 18)

«Du skal ogsa tolke resultatene
dine og forklare hva de betyr.»
(Element 8, s. 22)

«Lag en bestemmelsesnegkkel til
blader eller blyanter.» (Refleks 6,
s. 25)

«Forskere mener [...]», «Forskere
har funnet ut [...]», «Forskere tror

[...]»

«Det er viktig at dere kun endrer
og justerer én variabel om gangen.
Dette er for at dere skal vite
hvilken variabel som er arsak til
endringer [...]» (Refleks 6, s. 70)
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3 Metode og metodiske reglar

Eksterne delar av forskinga som &
finne ut kva det skal forskast pa,
lage hypotese, planlegge forsgket,
lage konklusjonar og & skrive
rapportar. Dette kan gjerast pa
ulike matar i ulike rekkefolger.

«Du brukte en spesiell méte &
tenke og gjore ting pé - altsd en
spesiell metode. Visste du at
mange forskere bruker akkurat
samme metode nér de skal finne ut
av noe? Pa forskerspraket kalles
dette den hypotetisk-deduktive
metode.» (Refleks 5, s. 9)

«[...] man begynner med & stille
spearsmél og lage en hypotese, for
man planlegger og gjennomforer
en undersgkelse, samler data og
deler resultatene med andre. Men i
virkeligheten gér ikke ting alltid s&
rett fram [...]. Det er ikke uvanlig
at det skjer noe underveis som gjor
at man mé endre den opprinnelige
planen.» (Element 9, s. 15)

«Hvilken risiko medferer denne
aktiviteten? Hva kan jeg gjore for &
forsikre meg om at jeg er trygg?
Dette er noe av det du ma tenke pa
nér du skal gjennomfere en
risikovurdering.» (Element 9, s.
29)

«Etter at du har tolket
observasjonene du gjorde [...], ma
du dokumentere arbeidet ditt.»
(Element 9, s. 13)

4 Vitskapleg kunnskap

Produktet av forskinga er
presentert som teoriar, lover eller
modellar med tilhgyrande
forklaringar. Kunnskap kan utvikle
seg.

«Etablert vitenskapelig kunnskap
er teorier og modeller som
forklarer mange observasjoner vi
har gjort av et fenomen, og som er
testet av mange forskere pa flere
maéter. Slik kunnskap har stor
troverdighet.» (Element 10, s. 22)

«Slik utvikler kunnskapen seg etter
hvert som vi gjer flere
observasjoner og undersgkelser.»
(Refleks 7 s. 13)

«Forskere vet ikke [...]», «Forskere
er uenige [...]», «Forskere er usikre

pal..]»

«Menneskene hadde likevel
kunnskap om verden rundt seg
lenge for det fantes forskere.
Denne kunnskapen fikk de fra egne
erfaringer og fra foreldrene sine
eller andre mennesker.» (Refleks 5,
s. 20)

5 Profesjonelle aktivitetar

Forskarane deltek pa konferansar,
nyttar sitt profesjonelle nettverk til
a diskutere og presentere funna
sine, dei skriv manuskript, og
sekjer om finansiering.

«Det er flere méater & gjore
resultatene dine kjent for andre pa.
Du kan skrive en rapport, skrive en
fagartikkel, lage en plakat eller
holde en muntlig presentasjon.»
(Element 9, s. 28)

«A tenke kritisk vil si at du ikke
uten videre godtar noe som en
sannhet, men undersgker flere
opplysninger, forklaringer og
mulige sammenhenger for & se om
de faktisk stemmer.» (Element 9, s.
14)

6 Vitskapleg etos

Forskarar har nokre normer og
verdiar for korleis dei skal oppfere
seg, desse omhandlar
universalisme, organisert skepsis,
ngytralitet og kommunisme.

«Siden forskere bare er vanlige
mennesker, blir de ogsa pavirket av
folk og av samfunnet. (Refleks 7, s.
24)

«Forskere som lager falske
resultater eller skjuler resultater
som passer dérlig med det de selv
onsker a finne, kan miste jobben.»
(Element 8, s. 20)

«Eller hva om noen betaler
forskere for 8 komme med
feilaktige pastander?» (Element 10,
s. 19)

7 Sosial sertifisering og
formidling

Manuskripta forskarane skriv
fagfellevurderast og dermed
kritiserast av andre forskarar for
dei publiserast offentleg, dette
aukar validiteten i forskinga.

«Fagfellevurdering betyr at
forskerne som kan mye om temaet,
leser gjennom artikkelen og
vurderer om arbeidet holder et
vitenskapelig niva. Fagfellene kan
avvise artikkelen eller kreve at
forskerne gjor flere undersekelser
for den blir publisert. Hvis
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fagfellene anbefaler publisering,
kan du som leser artikkelen, vaere
noksa trygg pa at det som star der,
er riktig. (Element 10, s. 20)

8 Vitskapens sosiale verdiar

Forskarar har fridom til & felge opp
og vidarefare andre si forsking,
forskinga ma vere nyttig for
menneskeheita, og den ma ta vare
pé miljoet.

«For a finne svar undersgker vi hva
andre har funnet for oss [...]»
(Element 9, s. 15)

«Sars gjorde at flere ble
oppmerksomme pa koronaviruset,
og etter koronapandemien forstéar
alle at forskning pa koronaviruset
er viktig.» (Element 10, s. 23)

9 Sosiale organisasjonar og
interaksjonar

Forskarar arbeider saman med
andre, bade folk i same
organisasjon eller pa tvers av
organisasjonar.

«Det er vanlig at forskere fra
mange ulike fagomréader jobber
sammen for & finne svar pa
ubesvarte spersmal.» (Element 8, s.
18).

10 Politiske maktstrukturar

Regjeringar og statar styrer kva det
skal forskast pa og dermed kven
forskinga skal vere nyttig for.

«Vitenskapelig fakta brukes som
grunnlag for 4 ta politiske og
gkonomiske avgjorelser.» (Element
10, s. 24)

11 Finansielle system

Regjeringar og statar, eller andre
som delar ut gkonomisk
finansiering til forsking paverkar
kva det skal forskast pa.

«For at vi skal fa korrekte
vitenskapelige resultater, ma noen
betale for at forskere kan bruke tid
pa 4 forske. De som betaler for
forskningen, vil ha noe nyttig
tilbake.» (Element 10, s. 23)

3.3.2 Evolusjonsbyggjesteinane

Ogsa evolusjonsbyggjesteinane vart kategorisert gjennom ei abduktiv tilneerming (Bakken &
Andersson-Bakken, 2021, s. 314) med utgangspunkt i dei seks faglege byggjesteinane til
Catley et al. (2005). Desse vart presentert i teorikapittelet, og summert opp gjennom figur 6.
Undervegs 1 analyseringa vart det oppdaga at lerebegkene trakk fram ulike element innan
biologi som kan rettast mot evolusjon, men som ikkje vart nemnde av Catley et al. (2005). Av
den grunn vart byggjesteinane utvida gjennom ein induktiv prosess slik at dei ogsa romma
desse elementa. Vidare folger ei beskriving av dei elementa innan biologi som lerebekene

trakk fram, og som kan trekkast mot evolusjon, men som Catley et al. (2005) ikkje omtalte.

Den induktive prosessen forte til at livets opphav vart inkludert i denne oppgava som ein
geologisk prosess som skjedde for veldig lenge sidan og dannar bakteppe for det mangfaldet
av artar vi har i dag. Det finst fleire kriterium for at ein organisme er levande, dette er relevant

i forhold til evolusjon sidan eit av kriteria er at levande organismar kan gjennomga evolusjon,
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dermed er «liv» inkludert i evolusjonsbyggjesteinen genetisk variasjon saman med formeiring
som er eit av dei andre kriteria for at noko er levande. Andre element som vart inkludert i den
induktive prosessen var n&ringsnett og neringskjedar gjennom ekologi/ innbyrdes forhold,
sidan dette gjev ei oversikt over samspelet mellom artane. Tabell 4 viser ei samanfattande
beskriving av evolusjonsbyggjesteinane basert pa teorikapittelet, samt utdrag fra lerebekene

tilheyrande dei ulike byggjesteinane.

Tabell 4: Oversikt over evolusjonsbyggjesteinane basert pé Catley et al. (2005), samt utdrag fra
leerebgkene tilhgyrande byggjesteinane.

Evolusjonsbyggjesteinar

basert pa teorikapittelet Utdrag frd lzerebokene

1 Biologisk mangfald «Ta en tur til en skog eller en frodig greftekant. Hvor

mange ulike arter bor det der? Ser du ngye etter, finner du
Artsmangfald viser til mengda ulike artar samt nok massevis av ulike planter, sopper, insekter og andre
klassifisering av desse, genetisk mangfald viser krypdyr. I Norge har forskerne funnet over 40 000 ulike
til variasjonar innanfor ein art, og arter.» (Refleks 5, s 34)

gkosystemmangfald viser til ulike typar
okosystem. Ein art vert definert og plassert i eit «Det fins millioner av dyrearter pa jorda. De kan deles inn

taksonomisk hierarki eller framstilt i eit i to kjempestore grupper: virveldyrene og de virvellese

slektstre. dyrene.» (Refleks 6, s. 30)

2 Struktur-funksjon «Alle disse artene har funnet sitt eget levested pa jorda.
De har tilpasset seg livet akkurat der de bor. Det har gjort

Individets genmateriale avgjer individets artene veldig forskjellige.» (Refleks 5, s. 33)

eigenskapar. Artar tilpassar seg miljoet sitt og

andre artar rundt seg. Dei artane som er best «Siden individene har ulikt arvestoff og dermed litt ulike

tilpassa vil overleve og formeire seg og pa den egenskaper, vil noen vare bedre tilpasset miljoet de lever

maten spreie gena sine vidare gjennom naturleg | i, enn andre. [...] De som er best tilpasset miljoet, har

seleksjon. Seleksjon kan ogsa vere drive av sterre sannsynlighet for & fore arvestoffet sitt videre til

seksuell tilknyting eller avl. neste generasjon.» (Element 8, s. 181)

3 Bkologi/ innbyrdes forhold «Artene henger sammen i kjeder av organismer som

spiser hverandre, altsé arter som far energi fra hverandre.
Abiotiske og biotiske faktorar paverkar samlivet | Dette kalles nzringskjeder.» (Refleks 7, s. 7)
mellom artar i eit gkosystem. Dei biotiske

organismane i eit gkosystemvert er fordelt som «Organismene som lever i et gkosystem, pavirkes av

produsentar, konsumentar og nedbrytarar og vert | forhold som temperatur, fuktighet og lys, men ogsi av de

gjerne framstilt i ein naeringskjede eller eit andre organismene som finnes der. Vi skiller mellom de

naringsnett. Dei samhandlar med kvarandre delene av et gkosystem som er levende, som dyr og

gjennom ulike former for symbiose, samarbeid planter, og de delene som ikke lever, for eksempel

eller konkurranse. temperatur og fuktighet.» (Element 8, s. 205)

4 Genetisk variasjon «Et kjennetegn ved en levende organisme er at den kan
formere seg. Formering betyr & fi avkom. Avkom er det

Tilfeldig og direkte variasjon paverkar samme som barn, unger eller etterkommere.» (Refleks 7,

artsmangfaldet. Variasjon kan kome av s. 92)

seleksjon, mutasjonar, genetisk rekombinasjon
eller genetisk drift. Genetisk variasjon oppstar i «Dyr som har to foreldre, slik som pattedyr, far

levande organismar som kan formeire seg. halvparten av arvestoffet fra mor og halvparten fra far. I
tillegg kan det skje sma tilfeldige endringer i arvestoffet
som barna arver fra foreldrene sine.» (Element 8, s. 179)
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5 Endring

Individ og populasjonar endrar seg over korte og
lenger tidsintervalla. Vekst er korleis eit individ
endrar seg gjennom eit liv. Mikroevolusjon er
endringar over fleire generasjonar, men over
korte tidsintervalla, dette kan kome av endring i
genpoolen til populasjonen, mutasjon, genetisk
drift, genflyt og seleksjon. Makroevolusjon er
endringar over lenger tidsintervalla som felge av
mikroevolusjon, dette farer til at nye artar vert
danna.

«Du er pé vei inn i ungdomstiden og en periode vi kaller
puberteten. Puberteten starter pa forskjellig tid og pa
forskjellig mate fra person til person. I puberteten er det
mye som forandrer seg, bade inni og utenpa kroppen.»
(Refleks 5, s. 156)

«Nye arter dannes vanligvis ved at populasjoner blir
fysisk skilt fra hverandre i noen tusen til flere millioner
ar. Nar de er adskilt, kan ikke individene pare seg med
hverandre. [...] Over lang tid kan populasjoner endre seg
og bli sa ulike at det er umulig for dem & fa avkom med
hverandre, selv om de skulle mates, da har det oppstatt to
nye arter.» (Element 10, s. 162)

6 Geologiske prosessar

Beskriv det tidlegare miljeet pa jorda og korleis

«Kunnskapen om utdedde dinosaurer kommer fra fossiler.
Fossiler er avtrykk eller rester av dede organismer. [...]
Fossiler av dyr er i hovedsak avtrykk eller rester av

dette har skapt eit artsmangfald. Vi studera skjelett og tenner.» (Refleks 6, s. 32)

utdeyde organismar basert pa fossil, samt
korleis platetektonikk, vulkanar og meteorittar
har paverka miljoet og dermed fort til endring.

«Den forste levende organismen pé jorda besto av én
enkelt celle, men etter hvert utviklet det seg flercellede
organismer med mange celler som samarbeidet.»
(Element 9, s. 166)

3.3.3 Laeringsprogresjon

Det vart og undersekt korleis NOS-dimensjonane og evolusjonsbyggjesteinane kom til uttrykk
1 lerebokene pa ulike alderstrinn. Dette er snakk om laringsprogresjon. Det vart altsa
undersekt om det var noko utvikling i maten dimensjonane og byggjesteinane vart uttrykt i

lerebekene fra ar til ar.

Etter at talfrekvensane vart kartlagt (sja tabell 5 og 8), vart denne informasjonen nytta til a
danne progresjonstabellar. Det vart teke utgangspunkt i to NOS-dimensjonar som var
representert i alle lerebekene, og to evolusjonsbyggjesteinar som ogsd var hyppig
representert. Deretter vart det undersekt kva omrade kvar av desse fire spesifikt tok fore seg.
Da viste det seg at fire av lerebokene som omtalte vitskaplege praksisar fokuserte pa
datainnsamlingsprosessen, og fem av lerebokene som omtalte sosial sertifisering og
formidling fokuserte pa fagfellevurdering. Tilsvarande tok fire av laerebekene fore seg
naturleg seleksjon og tilpassing i situasjonar der struktur-funksjon kunne trekkast inn, og i fem
av lerebokene vart formeiring og arv omtalt gjennom genetisk variasjon. Etter at denne
kartlegginga var gjennomfert vart det danna progresjonstabellar tilhoyrande kvar av desse fire
situasjonane basert pa innhaldet i l&erebeokene. Til slutt vart tabellane analysert pa bakgrunn av
mine teoretiske rammeverk for & finne ut om innhaldet i leerebekene utviklar seg etter kvart

som elevane vert eldre.
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3.3.4 Koplinga mellom NOS og evolusjon

For & svare pd det tredje forskingsspersmélet om korleis evolusjonsteorien er kopla til NOS
for & undersoke korleis forskarane har kome fram til, og akseptert evolusjonsteorien vart det
teke utgangspunkt i dei analyseeiningane der evolusjonsbyggjesteinane var omtalt i
lerebekene. Dette datamaterialet vart gjennomgatt pd leit etter situasjonar der det vart beskrive
korleis forskarane har arbeidt med byggjesteinen. Det var med andre ord situasjonar der NOS-
dimensjonane vart trekt inn i konkrete situasjonar som ei domenespesifikk tilne@rming

(Erduran & Kaya, 2019, referert i @yehaug & Kristensen, 2023, s. 3).

Desse situasjonane vert framvist i tabell 12. Fra tabellen sdg eg at lerebeokene trakk fram
forskarane sitt arbeid med a kartlegge det biologiske mangfaldet pa jorda i fire av lerebekene,
og at i to av lerebekene vart det omtalt korleis tidlegare artar har utvikla seg gjennom
geologiske prosessar. Innhaldet i lerebokene frd desse to situasjonane vart samla til
progresjonstabellar som igjen vart analysert og diskutert for & kome fram til ein

leringsprogresjon om denne koplinga.

For & samanfatte problemomrddet i denne oppgdva er det undersekt korleis NOS-
dimensjonane og evolusjonsbyggjesteinane er uttrykt i leerebekene til Gyldendal. I tillegg er
det undersokt korleis lerebekene har lagt til rette for ei kopling mellom desse. Dette er

visualisert i figur 8.

NOS +

evolusjon

Figur 8: Ei visuell samanfatting av problemomradet.
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3.4 Reliabilitet

Pa grunn av at det er enkelt & skilje dei ulike analyseeiningane fra kvarandre med tydelege
overskrifter til kvar eining er det ogsa lett for andre & etterprove mine resultat. Dette bidreg til
a auke reliabiliteten 1 oppgéva (Bakken & Andersson-Bakken, 2021, s. 311).
Analyseringsprosessen gjekk fore seg over fleire omgangar. Ferst vart alle bekene lest
igiennom og det relevante fagstoffet vart kategorisert etter NOS-dimensjonane og
evolusjonsbyggjesteinane. I neste omgang vart berre det utplukka materialet lest igjennom. I
denne prosessen vart dei fleste kodingane behaldt, men nokre vart revidert pa bakgrunn av at
teorien hadde blitt arbeidt djupare med og av den grunn vart det oppdaga feil frd forste
gjiennomgang. At kodinga vart gjennomfert i fleire omgangar bidrog til & auke reliabiliteten,
sidan alt materialet vart dobbelsjekka for & vere sikker pa at det hadde blitt tildelt riktige

kategoriar.

3.5 Validitet

At lerebekene sine kapittel vart delt inn 1 delkapittel/ analyseeiningar kan fore til at oppgava
vart mindre valid sidan nokre samanhengar mellom teksten kan bli oversett (Bakken &
Andersson-Bakken, 2021, s. 312). Difor vart den hermeneutiske spiralen som ein interaktiv
prosess nytta, badde for 4 sjd pa analyseeiningane kvar for seg, men og veksle mellom fleire
analyseeiningar i eit starre perspektiv for & skaffe betre oversikt over innhaldet i lerebekene

(Postholm & Jacobsen, 2011, s. 26).

Det finst mange maétar 4 tolke Erduran og Dagher si framstilling av naturvitskapens eigenart
(NOS) gjennom familielikskapstilnerminga (FRA). Dimensjonane vart diskutert med vegleiar
1 fleire omgangar for 4 sikre god validitet i kodinga. I tillegg vart dimensjonane diskutert fleire
gongar med ein medstudent, som ogsa nyttar Erduran og Dagher sitt FRA-hjul som teoretisk
rammeverk 1 si masteroppgave. Sidan dimensjonane vart diskutert med andre er det storre
sannsyn for at mi tolking, slik desse er framstilt i denne oppgéva, er valide i forhold til korleis

Erduran og Dagher i utgangspunktet definera desse.

Gjennom hggskulen vart det arrangert eit masterseminar i mars 2023, der alle som skreiv
master i naturfag deltok og delte litt frd sine masteroppgéver. Deretter fekk vi moglegheit til
a diskutere kvarandre sine oppgaver, resultat og framgangsmatar. Denne prosessen kan reknast

som ein profesjonell aktivitet sidan vi diskuterte med kvarandre for & validere arbeidet vart.
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Pa dette seminaret var det ein medstudent som analyserte Gyldendal sine Refleks 1-7 pa leit
etter ein laeringsprogresjon (ikkje innan evolusjon og NOS). Vi diskuterte preteksten i bakene
og konkluderte med at tekstboksane med mysterium eller fakta matte inkluderast i
analyseringa sidan desse inneheld informasjon som ikkje kjem fram i hovudteksten, men som

likevel er nyttig 4 fremje 1 analyseringa.

3.6 Forskingsetiske vurderingar

Som nemnt vart det sendt ein foerespurnad pa e-post til Gyldendal for & fa tilgang til lerebekene
deira digitalt (sjd vedlegg 1). Det vart ogsd sendt melding til Salinas og Erduran gjennom
ResearchGate.com (sjé vedlegg 2 og 3) der det vart spurt om tillating til & nytte deira modellar
1 mi oppgéve. Salinas gav raskt ei tilbakemelding om at dette var ok. Per dags dato (12.05.23)
har eg ikkje mottatt svar frd Erduran, men eg har likevel valt & nytte deira modellar sidan dei

allereie er nytta i fleire samanhengar.
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4. Resultat

Resultatet er framstilt i tre omgangar tilpassa dei tre forskingsspersmaéla i oppgava. Til kvart
forskingsspersmal er det eksempel pa to leringsprogresjonar. Til det andre
forskingsspersmalet er det 0g ein progresjonstabell i forhold til korleis ordet evolusjon

eksplisitt er uttrykt i leerebokene.

4.1 Naturvitskapens eigenart i laerebgkene

I denne masteroppgava er det forst undersekt korleis naturvitskapens eigenart (NOS) er uttrykt
1 lerebeker i naturfag pa ulike trinn basert pa lerebekene sine NOS-kapittel, eit kapittel 1 kvar
bok. Tabell 5 viser ei oversikt gjennom ein talfrekvens for korleis NOS-dimensjonane til
Erduran og Dagher (2014) er fordelt i NOS-kapitla. Resultatet viser bade eksplisitte tilfelle
(pa venstre side av skristreken) og implisitte tilfelle (pa hegre sida av skrastreken). Etter
kolonet i rutene er det summert kor mange analyseeiningar som inneheld koden. I dei tilfella
der ei analyseeining inneheld bade eit eksplisitt og eit implisitt tilfelle av koden er dette rekna
¢éin gong sidan det er i same analyseeining. Dei tomme rutene inneheld ingen tilnerming til
den respektive dimensjonen.

Tabell 5: Oversikt over frekvensen NOS-dimensjonane til Erduran og Dagher (2014) opptrer i
leerebokene bade gjennom eksplisitte og implisitte tilfelle i NOS-kapitla. NOS-dimensjonane er:
1) mal og verdiar, 2) vitskaplege praksisar, 3) metode og metodiske reglar, 4) vitskapleg
kunnskap, 5) profesjonelle aktivitetar, 6) vitskapleg etos, 7) sosial sertifisering og formidling, 8)

vitskapens sosiale verdiar, 9) sosiale organisasjonar og interaksjonar, 10) politiske maktstrukturar
og 11) finansielle system.

NOS-dimensjonar
Bok/ kapittel Analyse- | 4 2 | 3 4 5 6 7 | 8 9 | 10 | 11
einingar
Refleks 5, kap. 1: 3 0/1: | 3/2: | 6/0: | 0/4: | 2/0: 3/0:
Du er en utforsker 1 3 6 4 2 3
Refleks 6, kap. 3: 6 3/0: | 5/3: | 2/1: 1/0: | 1/0:
Tenk som en forsker 3 6 3 1 1
Refleks 7, kap. 1: 7 3/1: | 2/1: | 2/2: | 1/0: | 1/0: | 2/0: | 1/0:
Utforskeren 3 3 4 1 1 2 1
Element 8, kap. 1: 6 1/0: | 4/1: | 3/0: | 2/1: | 0/1: 1/0: | 3/0: 1/0: | 2/0:
Naturfag 1 4 3 2 1 1 3 1 2
Element 9, kap. 1: 6 2/1: | 3/1: | 3/1: | 2/1: | 1/3: 4/0: | 1/0: | 1/0:
Naturvitenskap 2 3 4 3 3 4 1 1
Element 10, kap. 1: 5 2/1: | 2/1: | 1/1: | 1/2: | 0/3: | 1/1: | 1/0: | 1/0: | 2/0: | 1/0: | 1/0:
Informasjonssamfunnet 2 2 2 2 3 1 1 1 2 1 1
Totalt 38 8/3: 20/9: | 17/4: | 7/10: | 4/7: 4/1: 14/0: | 4/0: 5/0: 1/0: 1/0:
9 21 21 15 10 4 14 4 5 1 1

Fra tabellen ser vi at dimensjon 2, 3 og 7 er inkludert i alle lerebekene, noko som skapar

moglegheit for leeringsprogresjon mellom bgkene. Vi ser og at dimensjon 2 har fleire implisitte



50

tilnermingar pé dei yngste alderstrinna, enn pé dei eldste alderstrinna. Dimensjon 1, 4, 5, 6 og
8 er omtalt i eit fleirtal av leerebekene. Dimensjon 10 og 11 er berre nemnt i ei analyseeining
kvar 1 10. trinnsboka, og av den grunn finst det ingen laringsprogresjon innan desse
dimensjonane. Vidare folger to eksempel pa laeringsprogresjonar frd lerebekene tilhoyrande
NOS-dimensjonar som finst pa alle alderstrinn. Ferst ein laringsprogresjon innan NOS-
dimensjon 2 (vitskaplege praksisar) med fokus pa korleis laerebekene uttrykkjer
datainnsamling. Deretter ein leringsprogresjon innan NOS-dimensjon 7 (sosial sertifisering

og formidling) med fokus pa korleis lerebgkene uttrykkjer fagfellevurderingsprosessen.

4.1.1 Vitskaplege praksisar i laerebgkene

Sjelv om NOS-dimensjon 2 (vitskaplege praksisar) kan trekkast inn i alle lerebekene, er det
hovudsakeleg gjennom Refleks 5-6 og Element §8-9 forklart korleis forskarar har arbeidt med
a samle inn data (sjd tabell 6). Refleks-beokene nyttar konkrete historier i eksempla sine for a
forklare situasjonar der data vert samla inn og kan dermed kallast domenespesifikke sjolv om

eksempla ikkje tilhoyrar noko fagomrade, medan Element-bokene er meir domenegenerelle.

Tabell 6: Laeringsprogresjon innan vitskaplege praksisar med fokus pé datainnsamling.

Forklarar kva det vil

Refleks 5 L .
seie 4 samle inn data.

Forklarar gjennom ei historie kvifor det er
Refleks 6 viktig & berre endre ein variabel for & fa riktige
resultat.

Forklarar at vitskap handlar om & gjere undersgkingar og samle inn
Element 8 informasjon, dette kan vere i form av & gjennomfere forsek eller
observasjonar.

Forklarar at vi ma gjennomfere ei undersgking for & samle inn informasjon. Undersekingar
kan ga fore seg pé ulike stader og pa ulike matar gjennom til demes & observere noko,
gjennomfore kontrollerte forsek, eller lage modellar eller simuleringar av det vi vil
undersoke.

Element 9

I ei analyseeining i Refleks 5 er ein forskingsmetode beskrive gjennom eit forsek med maur,
der fleire av elementa gar inn under dimensjonen metode og metodiske reglar. Vitskapleg
praksis er og inkludert gjennom at prosessen med datainnsamling er beskrive: «Her gjor du
undersekelsene du planla, og noterer hva du fant ut.» (Refleks 5, s. 15). Det framhevast at eit

eksperiment eller underseking er ein form for test.

I Refleks 6 (s. 58-61) er det nytta eit eksempel med Tobias som fér utslett ndr han er pa hytta.

Nér han er der gjer han tre ting han ikkje brukar & gjere elles, dette er a ete safrankake, klappe
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geiter og sove pa hemsen. For 4 finne ut kva som er grunnen til at han far utslett reiser familien

tre helger pa hytta for & teste ein og ein ting. Datainnsamlinga gar fore seg pa folgande mate:

Den forste helgen klapper Tobias geitene, men han spiser ikke safrankake og sover
ikke pa hemsen. [...] Den andre helgen spiser Tobias safrankake, men han klapper ikke
geitene og sover ikke pa hemsen. [...] Den siste helgen sover Tobias pd hemsen, men

han klapper ikke geitene og spiser ikke safrankake. (Refleks 6, s. 58-61)

I lzereboka vert eksempelet summert opp til at Tobias observerte, han la merke til med sansane,
at han fekk utslett nér han var pa hytta. Etter datainnsamlinga trakk han ein konklusjon basert

pa undersekinga han gjorde (Refleks 6, s. 62-63).

Vidare vert observasjon som datainnsamlingsmetode beskrive i Element § (s. 22) som a nytte
sansane eller andre méleinstrument til & finne informasjon om det som skal undersekast. I
Element 9 (s. 18) vert datainnsamling beskrive som: «[...] & hente informasjon fra litteratur,
fra egne undersokelser og fra andres forskning. Resultatene fra forsek, analyser eller andre
undersekelser er alle en form for data.» Det vert papeika at datainnsamling kan ga fore seg i
eit laboratorium, 1 naturen eller i samfunnet rundt deg, gjennom ulike praksisar avhengig av
kva du vil underseke (s. 19). I Element 9 er det spesielt trekt fram tre praksisar kring
undersekingar. Den forste er 4 nytte kontrollgrupper for & serge for at observasjonar ikkje
kjem fré tilfeldigheiter (s. 19). Den andre er kontrollerte forsek der ein og ein faktor variera
medan alt anna er likt, dette kan ta lang tid sidan undersekinga ma gjennomforast fleire gongar
for & fa svar (s. 20). Den tredje praksisen er a nytte simuleringar eller modellering til a
etterlikne roynda dersom forskingsspersmalet er for dyrt eller upraktisk til & observere direkte

(Element 9, s. 21).

4.1.2 Sosial sertifisering og formidling i laerebgkene

Ogsé NOS-dimensjon 7 (sosial sertifisering og formidling) er trekt inn i alle leerebgkene, men
Element § inneheld ingenting om fagfellevurderingsprosessen som passa inn i ein progresjon
med dei resterande lerebekene, difor er ikkje denne boka inkludert (sja tabell 7). Refleks 5 og
6 nyttar konkrete historier og forsek for & forklare korleis kunnskapen vert delt, dette kan sjdast
pa som domenespesifikt, sjglv om eksempla ikkje er beskrive i samanheng med eit fagomrade.
Refleks 7 og Element-bokene er domenegenerelle i sine forklaringar pa korleis forskarar

arbeider med fagfellevurdering.
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Tabell 7: Leeringsprogresjon innan sosial sertifisering og formidling med fokus pa
fagfellevurdering.

Forklarar orda rapport
Refleks 5
crexs og vitskapleg tidsskrift.

Refleks 6 Forklar.ar det & dele resultat og
samanlikne funn.

Refleks 7 Ff)rklarar vitskapleg tidsskrift. Og trekk fram at forskarar
diskuterer resultat.

Element 9 Forklarar at nér undersegkingar vert publisert ma framgangsmaten og
resultata presenterast slik at andre kan etterprave undersgkinga.

Element 10 | Forklarar vitskapleg artikkel, fagfellevurdering og prosessen med 4 etterprove.

I Refleks 5 (s. 13) er Edward Jenner si forsking med & utarbeide ei kopparvaksine, og dele
denne nytta som eksempel. Det er papeika at Jenner skreiv ein rapport om forsgket og resultata
sine som han sendte til eit vitskapleg tidsskrift omtalt som: «et blad som trykker rapporter om
forskningy (s. 13). Det er vidare beskrive at han delte resultata sine slik at andre forskarar kan

lese om vaksinen og gjere eigne testar pa den (Refleks 5, s. 13).

I Refleks 6 er det lagt opp til at elevane skal gjennomfere eit ballongforsek med fleire variablar.
Dei skal avgjere kva mengde gjer og kva temperatur pa vatnet som dannar mest gass og far
ein ballong til & blase seg opp mest. I etterkant av forseket skal elevane dele resultata med
kvarandre og samanlikne funna sine fordi: «Det er viktig at forskere forteller andre om det de

har funnet ut.» (Refleks 6, s. 71). A samanlikne resultat er ei form for 4 kontrollere funn.

Vidare vert det i Refleks 7 (s. 19) papeika at skriftleg forsking publisert i vitskaplege tidsskrift
kan kontrollerast og diskuterast av andre. (Til demes; «Forskere diskuterer hva nye resultater
kan bety, og hva som er den riktige méten a tolke kunnskapen vi har fra for pd. Av og til er de
uenige.» (Refleks 7, s. 19)). Ogsa i Element 9 (s. 28) er det fokus pd & presentere
framgangsmaten som er nytta, slik at andre kan avgjere om dei er einige i resultata. Dette er
avgjerande for at andre skal ha: «nok informasjon til selv & tenke kritisk og finne ut om de er
enige med deg, eller om de har spersmal eller innvendinger til méten du har gjort

undersekelsen pé.» (Element 9, s. 28).

Den siste leereboka som beskriv fagfellevurderingsprosessen er Element 10, som utdjupar at
ein vitskapleg artikkel: «inneholder en beskrivelse av hva forskerne har funnet ut, og
framgangsmaten de har brukt. (s. 20). Det peikast 0g pa at artiklar publisert 1 vitskaplege

tidsskrift er fagfellevurderte som betyr at: «forskere som kan mye om temaet, leser gjennom
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artikkelen og vurderer om arbeidet holder et vitenskapelig nivd. Fagfellene kan avvise
artikkelen eller kreve at forskerne gjor flere undersgkelser for den blir publisert» (s. 20).
Dersom nokon er usikker pa resultatet fra ein publisert artikkel kan dei folge framgangsmaten
og gjennomfore forskinga sjolv for & sjekke om dei fir same resultat. Denne prosessen er
omtalt som etterproving i Element 10 (s. 20), som og trekk fram at publiserte pastandar som
etterprovast er sett pa som serigs vitskap. Som ein konklusjon framhevast det at vitskaplege
artiklar som er fagfellevurderte og publisert i vitskaplege tidskrift er valide (Element 10, s.
20).

4.2 Evolusjon i lzerebgkene

Det andre forskingsspersmalet som er undersegkt i denne oppgava er korleis evolusjonsteorien
er uttrykt i lerebeker i naturfag pd ulike trinn. Tabell 8 viser ei oversikt gjennom ein
talfrekvens for korleis evolusjonsbyggjesteinane til Catley et al. (2005) er fordelt i kapitla.
Tabellen er seksdelt for a vise fordelinga i dei seks lerebeokene. Kapitla med bld bakgrunn er

NOS-kapitla. Dei tomme rutene inneheld ingen tilnerming til den respektive byggjesteinen.

Som vi kan lese fré tabellen er det fa kapittel som inneheld alle evolusjonsbyggjesteinane. Dei
fleste bekene, utanom Element 9, har eigne biologikapittel («Mangfoldet i naturen», «Livet pa
jorda», «Samspill i naturen», «Evolusjon», «@kologi», «Naturressurser» og «Barekraft og
miljo») som inkluderer fleire analyseeiningar til dei fleste byggjesteinane. Byggjesteinen
struktur-funksjon er hyppig representert i anatomikapitla («Kroppen din er et systemy,
«Nerver og hormoner» og «Immunforsvarety) som tek fore seg ulike system i
menneskekroppen, samt systema sin oppbygnad for & gjennomfere viktige oppgaver. Ogsa
byggjesteinen genetisk variasjon med fokus pa menneskeleg formeiring er hyppig representert
i fleire leerebeoker («Fra barn til voksen», «Kjonn og seksualitet», og «Seksualitet»). Vi kan og
lese fra tabellen at det er fleire kapittel som har fa eller ingen tilnerming til nokon av

evolusjonsbyggjesteinane, dette er kapittel tilhoyrande andre fagdisiplinar.
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Tabell 8: Oversikt over frekvensen evolusjonsbyggjesteinane til Catley et al. (2005) opptrer i leerebgkene. Evolusjonsbyggjesteinane er: 1) biologisk
mangfald, 2) struktur-funksjon, 3) gkologi/ innbyrdes forhold, 4) genetisk variasjon, 5) endring og 6) geologiske prosessar.

Refleks 5 Evolusjonsbyggjesteinar Refleks 6 Evolusjonsbyggjesteinar Refleks 7 Evolusjonsbyggjesteinar
Kapittel Analyse- | | 5 | 3 1 4] 5 |6 Kapittel Analyse- | | 5 13| 45| 6 Kapittel Analyse- | 4 | 5 | 3| 4|56
einingar einingar einingar
1Duer en 8 1 1 Livet pa jorda 11 |s|10]6]3 6 | |1 Utforskeren 7 2
utforsker
2 Mangfoldet i 12 9 |5 3 4|2 2 Programmering 6 2 Energ1' og 9
naturen elektrisitet
3 Kjemiens 10 3 Tenk som en 6 SREE 3 D?gn, arstider og 1 2
verden forsker manefaser
4 Jorda og 4 Utforsk 4 Kjonn og
solsystemet 8 ! 2 |1 magnetiske krefter 7 ! seksualitet 14 2 3 812
5 Kroppen din 16 15 5 Din helse 10 12 5 Partiklenes verden 10
er et system
6 Fra bam til 11 2 1|9 6 Atomenes verden 8 6 Teknologi -1 dag 8 1 1
voksen og i framtida
7 ;F;::gr(ﬁoglske 5 1 7 En verden av stein 14 5 77 Samspill i naturen 10 3 3 9 1
Totalt 70 9 24| 6 (2] 13 |2 Totalt 62 9112 | 8[5]0] 11 Totalt 69 5 9 |11 ]10[2]0
Element 8 Evolusjonsbyggjesteinar Element 9 Evolusjonsbyggjesteinar Element 10 Evolusjonsbyggjesteinar
Kapittel Analyse- | 4| 5 | 3 1 4] 5|6 Kapittel Analyse- | | 5 13| 45| 6 Kapittel Anmalyse- | 4 | 5 | 3 | 4|56
einingar einingar einingar
. 1 Informasjons-
1 Naturfag 6 2 1 1 (3 1 Naturvitenskap 5 1 samfunnet 5
2 Kjemiske 2 Kommunikasjons-
2 Stoffer > ! modeller 6 teknologi 3
3 Energi 5 111 3 Energi 7 3 Immunforsvaret 6 1 61 4| 2 1
4 Jorda 5 1 1 1| | 4Klima 6 1|1 4 Kropp og helse 6 1] 1)1
5 Evolusjon 5 5 5 3014l 5 a4 5 Nerver og 6 116 2] 5 Naturressurser 5 6 | 2 5 11112
hormoner
6 Dkologi 6 414|621 6 Seksualitet 8 1|1]2]1 6 Bzrekraft og miljo 6 3034
Totalt 32 12 (10|11 [ 8] 7 [ 8 Totalt 38 1] 8 [3]2]3 1 Totalt 33 1012114 4 113
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I tillegg til gjennom byggjesteinane til Catley et al. (2005) er evolusjonsteorien eksplisitt
uttrykt i leerebekene (utanom Refleks 5). Dei fleste gongane er evolusjon nemnt i forbifarten,
men nokre gongar er det eksplisitt uttrykt. Nokre av desse tilfella er vist i tabell 9. Refleks 6,
nemner det ein gong i kapittel 1, Refleks 7 ein gong i kapittel 4, Element § fleire gongar 1
kapittel 1 og 5, Element 9 ein gong i kapittel 5 og 6, og Element 10 fleire gongar i kapittel 1,
4,5 og 6.

Tabell 9: Tilfelle der evolusjon er eksplisitt uttrykt i leerebgkene.

«Sa kom vitenskapsmannen Charles Darwin. Han mente at livet
pé jorda er i stadig utvikling. Alt hadde begynt med én enkelt
skapning, som s& hadde utviklet seg videre helt til man fikk alle
de forskjellige artene pa jorda. Han kalte denne utviklingen
evolusjon»

Refleks 6
(s.11)

«Over en lang periode utviklet de lyse bjernene seg sd mye at det oppsto
en helt ny art — isbjorn. De enkelte dyrene endret seg ikke, men
populasjonen, gruppa av isbjerner, endret seg gradvis over tid. Dette kaller
vi evolusjon, og evolusjonsteorien er en av de viktigste teoriene i biologi.
Det var forskeren Charles Darwin som fant ut hvordan nye arter blir til.»

Refleks 7
(s. 101)

«At levende organismer endrer egenskaper i lapet av mange generasjoner, kaller vi
evolusjon. Vi kan si at alle levende organismer er et resultat av at det har foregatt

evolusjon, og det er dette evolusjonsteorien forteller oss.
Element 8 ) ) o )
(s. 178) | Evolusjonsteorien beskriver ikke bare hvordan dyr, planter og andre organismer har

endret seg gjennom historien. Evolusjonsteorien forklarer ogsa hvorfor de forandrer
seg. For & forsta arsakene til evolusjon ma vi farst sette oss inn i hvordan egenskaper
arves, og hvorfor vi alle er ulike. Da blir det ogsa lettere & forstd hvordan organismer
kan endre seg og tilpasse seg nye miljoer i lopet av generasjoner.»

Element | «Jordas biologiske mangfold har blitt til gjennom evolusjon over lang tid. Arsakene til
10 evolusjonen er at individ har litt ulike egenskaper, og at det skjer naturlig utvalg av disse
(s. 161) egenskapene.»

Vidare folger to eksempel pa leringsprogresjonar henta fré lerebekene tilpassa Catley et al.
(2005) sine byggjesteinar. Den forste le@ringsprogresjonen er innan byggjestein 2 (struktur-
funksjon) med fokus pa naturleg seleksjon og tilpassing. Den andre laringsprogresjonen er

innan byggjestein 4 (genetisk variasjon) med fokus pa formeiring og arv.

4.2.1 Struktur-funkjson i lzerebgkene

Fra tabell 8 kan vi sjd at evolusjonsbyggjestein 2 (struktur-funksjon) er representert i alle
leerebokene. Som nemnt over omhandlar mange av desse tilfella system i menneskekroppen,
men denne progresjonen viser til situasjonar der naturleg seleksjon og tilpassing er trekt inn.

Ikkje alle lerebekene inneheld relevant innhald i forhold til dette (sja tabell 10).
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Tabell 10: Leeringsprogresjon innan struktur-funksjon med fokus pa naturleg seleksjon og
tilpassing.

Artane har tilpassa seg

Refleks 5 der dei bur.

Refleks 7 Dyr kan tilpasse seg dagnet og arstidene.

Ulike eigenskapar er nyttige i ulike miljo, og enkelte eigenskapar gjer
Element 8 individet i betre stand til & overleve og formeire seg. Naturleg
seleksjon vert forklart.

Menneskeleg aktivitet paverkar gkosystema, og dd ma artane som held til der tilpasse seg

Element 10 o
for & overleve.

I Refleks 5 (s. 33) peikast det pa at det finst millionar av artar pd jorda som har tilpassa seg
ulike levestadar. I Refleks 7 er det framheva at artane ogsé tilpassar seg degnet gjennom & vere
nattaktive (s. 70), eller tilpassar seg arstidene gjennom & gé i dvale om vinteren, eller formeire

seg om varen slik at avkommet har sterre sjanse for a overleve vinteren (Refleks 7, s. 78-79).

Element § har eit eige kapittel som heiter «Evolusjon» og av den grunn har denne boka mest
tyngde nar det kjem til tema som kan trekkast mot evolusjon, naturleg seleksjon og tilpassing

er ikkje noko unntak. Kapittelet tek tidleg fore seg korleis livet pa jorda har tilpassa seg:

Siden miljeene rundt om pa jorda var forskjellige, var det ulike egenskaper som var
serlig nyttige for & overleve. [...] De forskjellige miljeene og konkurransene med andre
levende organismer om & overleve gjorde at livet utviklet seg pad mange ulike maéter,

neye tilpasset miljoet organismene levde i. (Element 8§, s. 165)

Dette er seinare utdjupa gjennom at individ med ulikt arvestoff ogsa har ulike eigenskapar,
noko som forer til at nokre individ er betre tilpassa miljoet, og dermed har sterre sannsyn for
a formeire seg og fore sine eigenskapar vidare (s. 181). Nokre sider seinare er denne
situasjonen namnsett: «Naturlig utvalg gjor at egenskaper som eker sannsynlighet for a
overleve bringes videre til nye generasjoner, [...]. Dersom miljeet endrer seg, vil det vere
andre egenskaper som gker sannsynligheten for a overleve.» (Element 8, s. 183). Det er ogsa
beskrive eit konkret eksempel pa korleis naturleg seleksjon gjennom tilpassing forte til at
bjerkemalarar med merk farge var betre tilpassa a leve i England pa starten av 1800-talet sidan
industriomrade forte til at bjerkestammane vart merke, dermed var merke bjerkeméalarar betre
skjult og hadde sterre sjanse for a overleve og reprodusere enn dei lyse bjerkemaélarane

(Element 8, s. 188).
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I Element 10 (s. 162) er det forklart at milje som endra seg langsamt har sterre biologisk
mangfald enn miljo som endra seg raskt fordi: «I slike omrdder har ulike organismer hatt lang
tid til 4 tilpasse seg ekosystemet de lever i, gjennom naturlig utvalg.». Nér vi menneske nyttar
naturressursar paverkar vi gkosystema og levestadane til artane som held til der. I leereboka
vert dette forklart som ei utfordring fordi: «Disse leveomradene har artene tilpasset seg
gjennom lang tids evolusjon» (Element 10, s. 174), og artane kan dey ut nir miljea deira endrar
seg fort. P4 same mate peikar Element 10 (s. 218) pa at klimaendringar kan fere til at artane

ikkje lenger passar til leveomradet sitt, og dei ma da finne nye stadar a leve.

4.2.2 Genetisk variasjon i laerebgkene

Ogsa den fjerde evolusjonsbyggjesteinen (genetisk variasjon) er representert i alle lerebekene.
I progresjonstabell 11 er fokuset pd formeiring og arv av eigenskapar for ulike artar, inkludert
menneske, samt resultatet av dette. Element 9 inneheld ingen relevante koplingar som passar

inn 1 ein progresjon med dei resterande laerebeokene, difor er ikkje denne boka inkludert.

Tabell 11: Laeringsprogresjon innan genetisk variasjon med fokus pa formeiring og arv.

Nér ei eggcelle og ei
saedcelle smeltar saman
vert det bestemt korleis
barnet blir.

Refleks 5

Sopp formeira seg med sporar og blomar

Refleks 6 formeira seg med pollen.

Formeiring gjer at avkomma fér nye eigenskapar som gjer at

ST artane kan tilpasse seg.

Eigenskapar gér i arv mellom generasjonar. Variasjonar i arvestoffet skapar

Element8 | . iivid med ulike styrkar og svakheita.

Nokre bakteriar er antibiotikaresistente, dei har sterre sjanse til & overleve og fore sitt

Element 10 . .
genmateriale vidare.

I Refleks 5 peikast det pé at eggceller og sedceller inneheld ei halv oppskrift kvar, og nir desse
smeltar saman vert oppskrifta heil (til demes; «Nér et nytt barn lages, kommer halvparten av
oppskriften fra mor (eggcellen) og halvparten fra far (sedcellen). Det er derfor mange ligner
pa moren og faren sin.» (Refleks 5, s. 169)). Denne beskrivinga er i samanheng med
menneskets formeiring. [ Refleks 6 (s. 19) vert formeiring av sopp beskrive som at soppens
sporar spreiar seg med vinden, der dei landar kan dei danne nye sopptrddar som veks opp.
Blomar si formeiring er ogsd omtalt: «Der kan eggceller smelte sammen med sa&dceller, eller

pollen, som vi gjerne kaller det, og bli til fre.» (Refleks 6, s. 22). Det presiserast i lereboka at
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plantane kan fa hjelp av insekt som til demes gravevepsen for a spreie pollen, nér gravevepsen:
«lander pd blomsten, fester det seg samtidig pollen pd vepsens hode — som den forer videre til

neste blomst, som blir befruktet.» (Refleks 6, s. 35).

I Refleks 7 peikast det pa at formeiring skapar avkom med andre eigenskapar enn det foreldra

har, gjennom et eksempel med menneskeleg formeiring:

Nér vi mennesker lager barn, smelter en sedcelle fra faren sammen med en eggcelle
fra moren. Arvestoffet fra saedcellen og eggcellen blandes. Barnet far da sin egen
oppskrift. Halvparten av oppskriften kommer fra faren og halvparten fra moren. Slik

fir barnet andre egenskaper enn det foreldrene har. (Refleks 7, s. 92)

I lereboka er det presisert at avkom med andre eigenskapar enn foreldra kan vere ein fordel
dersom naturen endrar seg sidan desse eigenskapane kan gjere avkomma betre tilpassa miljoet
(Refleks 7, s. 94). Ukjeonna formeiring vert forklart som at: «Noen organismer trenger ikke a

pare seg for & fa avkom. De lager bare en kopi av seg selv.» (Refleks 7, s. 96).

I Element 8 nyttast termen arv om prosessen der avkommet far eigenskapar frd foreldra sine.
Det er beskrive at det kan skje endringar i arvestoffet som gjev avkom med nye eigenskapar
(til demes; «I tillegg kan det skje sma tilfeldige endringer i1 arvestoffet som barna arver fra
foreldrene sine. [...] Variasjon i arvestoffet gjor at individene har litt forskjellige styrker og
svakheter.» (Element 8, s. 179)). I leereboka er det 0g papeika at individ med eigenskapar som
er godt tilpassa miljoet sitt forer dette arvestoffet vidare til avkommet som og vert godt tilpassa
miljoet, pd sikt vert desse eigenskapane meir vanlege i populasjonen (Element 8, s. 182).
Avslutningsvis er eit konkret eksempel pa korleis antibiotikaresistens som arveleg eigenskap
er ein fordel for bakteriar: «Hvis noen av bakteriene taler antibiotika bedre enn de andre, har
de storre sannsynlighet for & overleve og gjennom naturlig utvalg fore sitt arvemateriale

videre.» (Element 10, s. 132-133).

4.3 Kopling mellom evolusjon og NOS i leerebgkene

Det siste forskingsspersmélet som er undersgkt i denne oppgéva er korleis evolusjonsteorien
koplast til NOS gjennom lerebeokene pé ulike trinn. Det er altsd undersokt korleis NOS opptrer
domenespesifikt saman med evolusjon i forhold til forskarane sitt arbeid med

evolusjonsteorien. Tabell 12 viser dei ulike kapitla i leerebekene og kva evolusjonsbyggjestein
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som har ei NOS-kopling i dei ulike kapitla. Kapitla med bla bakgrunn er NOS-kapittel, medan

dei tomme rutene ikkje inneheld noko kopling mellom NOS og evolusjon.

Tabell 12: Oversikt over kapittel i leerebgkene der evolusjonsbyggjesteinar er kopla til NOS.

Refleks 5 Refleks 6 Refleks 7
Kapittel NOS .+ Kapittel NOS .+ Kapittel NOS .+
evolusjon evolusjon evolusjon
Genetisk 11?11:111(;%55( Okologi /
1 Du er en utforsker . 1 Livet pa jorda . 1 Utforskeren innbyrdes
variasjon Geologiske
forhold
prosessar
2 Mangfoldet i Biologisk . 2 Energi og
naturen mangfald 2 Programmering elektrisitet
N 3 Tenk som en 3 Dogn, arstider og Struktur-
3 Kjemiens verden forsker ménefaser funksjon
4 Jorda og Geologiske 4 Utforsk 4 Kjonn og
solsystemet prosessar magnetiske krefter seksualitet
S Kroppen din er et 5 Din helse Ger.let.lSk 5 Partiklenes verden
system variasjon
6 Fra barn til 6 Teknologi — i dag Biologisk
voksen 6 Atomenes verden og i framtida mangfald
. . Qkologi /
7 Teknologiske 7 En verden av stein Geologiske 7 Samspill i naturen innbyrdes
system prosessar
forhold
Element 8 Element 9 Element 10
Kapittel NOS .+ Kapittel NOS .+ Kapittel NOS .+
evolusjon evolusjon evolusjon
. Qkologi/ 1 Informasjons-
1 Naturfag 1 Naturvitenskap innbyrdes
samfunnet
forhold
2 Kjemiske 2 Kommunikasjons-
2 Stoffer modeller teknologi
3 Energi 3 Energi 3 Immunforsvaret Ger.let.lsk
variasjon
. Genetisk
4 Jorda 4 Klima 4 Kropp og helse .
variasjon
Biologisk
. . mangfald
5 Evolusjon Geologiske S Nerver og Strukt.ur 5 Naturressurser @kologi /
prosessar hormoner funksjon .
innbyrdes
forhold
. . Dkologi /
6 Okologi Biologisk 6 Scksualitet innbyrdes 6 B?sfekraft g
mangfald milje
forhold

Koplingane som er markert i rutene er hovudsakleg kring evolusjonsbyggjesteinane biologisk
mangfald med fokus pé oppdaging og kartlegging av artar, ekologi/ innbyrdes forhold med
fokus pa & nytte ressursar pa ein berekraftig mate, genetisk variasjon med fokus pa
vaksineutvikling og genetikk, og geologiske prosessar med fokus pa utvikling av det forste
livet, samt fossilet si betyding for & stadfeste tidlegare livsformer. Frd tabellen ser vi at rundt
halvparten av kapitla hadde slike koplingar, men koplingane var ofte korte og lite utfyllande.
I alle tilfella der evolusjon er kopla opp mot NOS skjer dette gjennom ei domenespesifikk
tilnerming, og difor kan Erduran og Dagher sine NOS-dimensjonar gjennom FRA-hjulet

nyttast.
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Vidare folger to eksempel pa leringsprogresjonar henta fra laerebekene. Den forste
leringsprogresjonen er innan byggjestein 1 (biologisk mangfald) med fokus péd korleis
forskarar har kome fram til det mangfaldet av artar vi har. Og den andre leeringsprogresjonen
er innan byggjestein 6 (geologiske prosessar) med fokus pé korleis forskarar nyttar fossil til &

seie noko om utdeydde artar.

4.3.1 Biologisk mangfald kopla til NOS i laerebgkene

Denne progresjonen tek fore seg evolusjonsbyggjestein 1 (biologisk mangfald), gjennom
beskrivingar av forskarane sitt arbeid med & kartlegge det biologiske mangfaldet pé jorda sidan
det finst mange artar som ikkje er oppdaga. Dette er trekt fram i fire av leerebekene (sja tabell
13).

Tabell 13: Laeringsprogresjon innan biologisk mangfald med fokus pa NOS.

Forskarar har kome fram
Refleks 5 til at det finst eit stort
biologisk mangfald.

Refleks 6 Forskarar hgr beskrive 1,5 million artar men det
kan vere fleire.

Element 8 {\Iokre meiner det er gale & utrydde artar som har eksistert pa jorda
enge.

Det biologiske mangfaldet gjev oss informasjon om korleis artane har utvikla seg. Biologar
Element 10 . . . :
kartlegg det biologiske mangfaldet og registrera artar som blant anna er utryddingstruga.

I Refleks 5 (s. 33) peikast det pa at forskarane ikkje veit kor mange artar som finst pd jorda,
og at nokre forskarar trur det kan vere kring ni millionar der mange av dei endé ikkje er
oppdaga. Det vert presisert at forskarane har funne over 40 000 ulike artar i Noreg (Refleks 5,
s. 34). Ogsd 1 Refleks 6 (s. 8) er det lagt vekt pa at ingen veit sikkert kor mange ulike artar som
finst pd jorda, det er kartlagt ca. 1,5 millionar artar, men nokre forskarar meiner det kan vere

so mange som atte eller ni millionar.

I Element 8 vert det reflektert rundt viktigheita av 4 bevare jordas biologiske mangfald:
«Allerede 1 dag er vi avhengige av mange ulike arter for & skaffe oss mat, medisiner og mange
andre produkter. [...] Ved & redusere det biologiske mangfoldet kan vi risikere & utrydde arter
vi er avhengige av.» (Element 8, s. 227). Det er deretter framheva at nokre forskarar meiner

det er moralsk feil & utrydde artar.
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Den siste leereboka som beskriv korleis forskarar har arbeidt med kartlegging av det biologiske
mangfaldet er Element 10 (s. 163), som presisera at kartlegging av det biologiske mangfaldet
gjev oss informasjon om korleis ulike artar har utvikla seg. Deretter er det igjen papeika at
forskarar (presisert som biologar) ikkje veit kor mange ulike artar vi har, sidan mange
okosystem ikkje er lett tilgjengelege og dermed ikkje er undersgkt grundig enna. Dette er det
arbeida med (til demes; «Biologer forsgker & kartlegge arter ved & for eksempel se etter
planter, sette opp feller for insekter eller hente opp prever fra havbunnen. Men de klarer kun
a dekke et lite omrédde» (Element 10, s. 164)). Det vert trekt fram at alle kan hjelpe forskarane
1 dette arbeidet gjennom til demes telefonappar som kan kjenne igjen og registrere artar (s.
164). Informasjonen som vert samla inn om ulike artar er registrert i Artsdatabanken, som
igjen er nytta til & lage ei norsk raudeliste for artar, ei oversikt over trua artar i norsk natur

(Element 10, s. 181).

4.3.2 Geologiske prosessar kopla til NOS i laerebgkene

Den siste progresjonen som er omtalt i denne masteroppgava tek fore seg tilfelle der
evolusjonsbyggjestein 6 (geologiske prosessar) er kopla til NOS for & beskrive forskarane sitt
arbeid med & finne ut korleis utdeyde artar sdg ut og levde gjennom a nytte fossil. Dette vart

trekt fram 1 to av lerebekene (sja tabell 14).

Tabell 14: Laeringsprogresjon innan geologiske prosessar med fokus pa NOS.

Dei forste skapningane pé jorda var bakteriar. Dinosaurar
Refleks 6 var artar som levde pa jorda for lenge sidan, men likevel
kjenner forskarane mykje om liva deira.

Fossil er ei viktig kjelde forskarane nytta for a studere fortidas biologiske mangfald. Dette
Element 8 . . X - - . . .
har bidrege til at vi kan seie med sikkerheit at evolusjonsteorien stemmer.

I Refleks 6 peikast det pd at eincella bakteriar var dei ferste skapningane pa jorda, og
forskarane har funne spor etter desse i stein som er over 3,5 milliardar &r gamle (Refleks 6, s.
14). Seinare er slike avtrykk i stein omtalt som fossil, og beskrive som at: «Fossiler er avtrykk
eller rester av dede organismer. [...] Fossiler av dyr er i hovedsak avtrykk eller rester av skjelett
og tenner. Men ogsd andre deler fra dyr, som fjer og egg, er blitt funnet.» (s. 32). Det er
presisert at slike fossil kan gje oss kunnskap om utdeyde artar som dinosaurar og kva dei at

(Refleks 6, s. 32).

Ogsé i Element 8 er fokuset pd fossil som er millionar av ar gamle i samanheng med dinosaurar

og utdeyde artar:
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En viktig kilde til kunnskap om livet i fortiden er fossiler. Fossiler er rester av planter
og dyr som er bevart i lang tid ved at de ble dekket til og begravd. Fossiler hjelper oss
til & forsta bade nar ulike organismer oppsto, og hvilke andre organismer de er 1 slekt
med. En del fossiler blir til stein, og man kan finne spor av plantene og dyrene i steinen.
Ved hjelp av ulike metoder kan vi finne ut hvor lenge det er siden steinen ble dannet.

Dermed vet vi ogsd hvor gammelt fossilet er. (Element 8, s. 175)

I Element 8 (s. 175) peikast det 0g pé at nar forskarane studera og samanliknar fossil gjennom
skjelett kan dei finne ut kor nert i slekt utdeyde dyr er, kor tid dyra levde og kva dei at (til
demes kan forskarane; «bruke dinosaurenes tenner til 4 finne ut om de var planteetere, eller

om de spiste andre dyr.» (Element 8§, s. 175)).

Som eit avsluttande utdrag fr Element 8 (s. 186) kan forskarane sitt arbeid med fossil nyttast
til & beskrive korleis livet har utvikla seg: «Hvis man har fossiler av samme art fra litt ulike
tidsperioder 1 historien, kan man se hvordan arten gradvis har endret seg i lapet av mange ar.»
I Element 8 (s. 186) er kval nytta som eksempel sidan forskarane har mange fossil av kval,
dermed kan dei sja tydeleg korleis arten har utvikla seg gjennom historia. Desse beskrivingane
er i kapittelet «Evolusjon», under overskrifta «Hvordan vet vi at evolusjonsteorien stemmer?»,
og er nytta som argument for at forskarane sitt arbeid har bidrege til & stadfeste

evolusjonsteorien.

For & summere opp resultata vert figur 9 nytta som ein visuell representasjon. Figuren viser
kva delar av NOS og evolusjonsteorien som er uttrykt i lerebekene, samt koplinga mellom

desse med tanke pd korleis forskarane har arbeida med & utvikle og godta evolusjonsteorien.

Alle dimensjonane er
uttrykt eksplisitt i bgkene,
og spesielt i Element-
bgkene. Dimensjon 2, 3
og 7 eri alle bgkene,
medan dimensjon 1, 4 og
5 eri dei fleste
lerebgkene.

evo | u Sj O n Alle byggjesteinane er

Alle bgkene inneheld kop- uttrykt i bgkene. Fleire av

lingar mellom ein evolusjons-| P#kene, og spesielt
byggjestein og NOS. Spesielt | Element 8, uttrykkjer
biologisk mangfald, genetisk | evolusjonsteorien
variasjon og geologiske eksplisitt. Byggjesteinane
prosessar vert beskrive /1, 2 og 3 er hyppig
gjennom NOS. representert. Det er
trekt fa parallellar fra
byggjesteinane til
evolusjonsteorien.

Figur 9: Ei visuell samanfatting av resultata.
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5. Diskusjon

Problemomrddet for denne oppgéva er a beskrive korleis lereverket til Gyldendal gjennom
Refleks 5-7 og Element 8-10 uttrykkjer sentrale element innan NOS og evolusjonsteorien i
lerebeker 1 naturfag pé ulike trinn. Samt korleis evolusjonsteorien kopast til NOS 1 lerebegkene
med tanke pd forskarane sitt arbeid med & utvikle og akseptere teorien. Det vert forst drofta
korleis dei ulike NOS-dimensjonane er uttrykt i leerebekene, med leringsprogresjonar innan
to av dimensjonane. Deretter vert det drofta korleis evolusjonsbyggjesteinane kjem til uttrykk
gjennom lerebekene og deira koplingar til evolusjonsteorien, med laeringsprogresjonar til to
av byggjesteinane. Kapittelet avsluttast med 4 drefta to leringsprogresjonar om korleis

evolusjonsteorien koplast til NOS 1 lerebekene.

5.1 Naturvitskapens eigenart

Det forste forskingsspersmélet handlar om korleis lerebekene uttrykkjer NOS pa ulike trinn,
og vert drofta pa bakgrunn av lerebekene sine NOS-kapittel. Altsé dei kapitla i lerebekene
som beskriv korleis elevane kan arbeide utforskande og autentisk i forhold til korleis
forskarane arbeider med 4 kome fram til ny kunnskap. Som nemnt i metoden og resultatet

beskreiv desse kapitla NOS pa ulike métar.

Det er satt lys pa at Refleks-bokene fortrinnsvis er domenespesifikke og i trdd med Clough
(2006, s. 463), med grunnlag i at dei effektivt leerer elevane NOS gjennom konkrete eksempel
sjolv om eksempla ikkje nedvendigvis tilheyrar ein spesifikk naturfagleg disiplin. Bakgrunnen
for dette kan vere at Refleks-bokene tek omsyn til at elevane som les bekene er unge og kanskje
ikkje har reflektert over forskarane sine arbeidsmatar tidlegare, dermed kan det vere lettare a
skape ei tilnerming til NOS gjennom eksempel. Dette er i motsetning til Element-bokene som
1 starre grad er domenegenerelle, og gjev meir utfyllande beskrivingar som kan sjdast i
samanheng med Erduran og Dagher (2014) sine beskrivingar av NOS, trass i at desse bakene
nesten ramsa opp ulike element som er viktige for forsking og dermed ogsé kan likne pa
Lederman et al. (2002) si konsensusliste. Sett i lys av dette kan det tenkast at forfattarane av
lerebekene har lagt opp til ein leeringsprogresjon av elevane si NOS-forstding sidan innhaldet
1 bokene vert meir komplekst og generelt forklart gjennom & nytte meir fagterminologi og

feerre eksempel desto eldre elevane vert (Duncan & Rivet, 2018, s. 427).
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Som Clough (2006, s. 475), og Ryder og Martines (2015, referert i @yehaug & Kristensen,
2023, s. 3) framheva, kan ei domenegenerell tilnerming til NOS vere utfordrande sidan det
kan fore til at elevane far eit restriktivt bilete av NOS. Trass 1 dette papeika Clough (2006, s.
475) likevel at dette kan loysast dersom undervisinga tek fore seg dei ulike NOS-dimensjonane
eksplisitt. Med utgangspunkt i resultatet som er presentert i tabell 5 kan vi sja at dei ulike
dimensjonane ofte er representert eksplisitt i l&erebekene, spesielt i Element-bokene. Vidare
vert nokre utdrag fré lerebekene drefta i forhold til korleis dei kan trekkast opp mot NOS
gjennom FRA-hjulet til Erduran og Dagher (2014). Alle drefta utdrag er henta fra tabell 3.

5.1.1 Ulik vekting av NOS-dimensjonane i leerebgkene

Nér det gjeld dimensjonen mél og verdiar (1) inneheld denne mange fokusomréade. Erduran
og Dagher (2014, s. 48 og 52) trekk spesielt fram konsistens, enkelheit, objektivitet, empirisk
tilstrekkelegheit, noyaktigheit, motferekomstar og originale nyheiter (novelty), samt det & ta
utfordringar pa alvor som dei viktigaste méla og verdiane det mé fokuserast pa i skulen for at
elevane si forsking skal ha heg reliabilitet. Dimensjonen er representert i fem av lerebeokene,
og fire av desse har eksplisitte tilnermingar i tillegg til implisitte tilneermingar (sja tabell 5).
Blant anna er det eksplisitt uttrykt i Refleks 5 (s. 13) at forsek ma gjennomferast fleire gongar
for resultatet er sikkert, i Element 8 (s. 20) vert det uttrykt at vitskaplege undersekingar ma
vere negyaktige og systematiske, og 1 Element 9 (s. 23) er det uttrykt at alle observasjonar ma
inkluderast sjolv om nokre av desse ikkje passar til hypotesen. Angaande desse tre utdraga gér
alle inn under fokusomrdda Erduran og Dagher (2014, s. 48 og 52) trekk fram i si bok. I
Element 9 (s. 10) er det omtalt at forskarane mé vere kreative og nyskapande 1 si forsking.
Utdraget gar implisitt pa dimensjonen slik den er omtalt av Erduran og Dagher, likevel er dette
representert som Lederman et al. (2002, s. 500) sin tredje verdi for vitskap med grunnlag i at

forskarane ma vere kreative og fantasifulle i sitt arbeid.

Dimensjonen vitskaplege praksisar (2) tek fore seg vitskapens prosess basert pa utforskande
aktivitetar elevane deltek i, gjennom innsamling og tolking av data (Oyehaug & Kristensen,
2023, s. 1). Dimensjonen er uttrykt bade eksplisitt og implisitt i alle lerebekene, og basert pa
tabell 5 er dette den hyppigast representerte dimensjonen pd lik linje med metodar og
metodiske reglar, difor er det teke utgangspunkt i denne dimensjonen i leringsprogresjonen i
kapittel 5.1.2. I prosessen med & samle inn og tolke data inkluderer Suarez ulike
representasjonsverktoy og modelleringar (Erduran og Dagher, 2014, s. 79). Utdrag fr& Element

9 og 8 sumerar opp kjernen i dimensjonen slik den er omtalt her. I Element 9 (s. 18) vert det
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trekt fram at det 4 samle inn informasjon enten kan gjerast gjennom & hente informasjon fra
litteratur, eller fra eiga eller andre si forsking. Og i Element 8 (s. 22) er det eksplisitt uttrykt at
forsking ogsd omhandlar at innsamla resultat ma tolkast. Erduran og Dagher (2014, s. 69 og
80) trekk fram metodar for klassifisering, observasjon og eksperiment som elevane og
forskarane gjennomferer for & oppnd og lagre kunnskap. Dei beskriv derimot ikkje at
datainnsamling ogsd kan gjerast gjennom ein litteraturgjennomgang slik Element 9 (s. 18)
trekk fram, dette kan sjdast pa som litt merkeleg med omsyn til at dette er ein akseptert metode
for forsking som til demes er nytta i denne masteroppgéva. Det vert i Refleks 6 (s. 70) satt lys
pa at nar eit forsgk gjennomferast ma berre ein variabel justerast om gongen, dette utdraget
kan plasserast i fleire dimensjonar. Enten som mal og verdiar med tanke pé at forskarane méa
vere neyaktige og konsekvente nar dei undersekjer noko, eller som vitskapleg praksis sidan
det gjev ei beskriving av framgangsmaten som nyttast. Forfattarane av lerebekene omtalar
likevel dimensjonen hyppigast gjennom implisitte tilnaermingar i forhold til beskrivingar som
at «forskarane meiner...» eller at «forskarane trur...» med tanke pa at forskarane ikkje alltid

klarer & forklare kvifor resultata deira peikar i ei bestemt retning.

Det ma ogsa leggast til at leerebekene sine NOS-kapittel ikkje trakk inn klassifisering som en
metode for forsking sjolv om dette er eit av dei tre fokusomrada til Erduran og Dagher (2014).
Eit lite sidesprang til Refleks 6 (s. 25) og eit ikkje-NOS-kapittel viser at klassifisering nyttast
som metode for at elevane skal lage ein bestemmingsnekkel for & sortere blad etter form, samt
fargestiftar, legoklossar og andre gjenstandar etter form og farge. Denne méiten a klassifisere
pd kan delvis sjdast i samanheng med Erduran og Dagher (2014) med tanke pa at
bladsorteringa kan hjelpe elevane til 4 forstd bygningstrekk i1 blada. P& den andre sida meiner
Erduran og Dagher (2014, s. 71) at klassifisering av blyantar og andre gjenstandar er ein
vanleg praksis i1 skulebiologien trass i at dette ikkje set objekta inn i eit hierarkisk system med
fokus pa prediksjon eller teoretisk bakgrunn. Sett i lys av dette gjev beskrivinga av

klassifisering 1 Refleks 6 ei vag presisering av NOS-dimensjonen.

Dimensjonen metode og metodiske reglar (3) handlar ifelge Erduran og Dagher (2014, s. 92)
om eksterne delar av forskinga som blant anna & lage hypotese, planlegge forsek og skrive
rapport i etterkant av forseket. Dimensjonen kan trekkast inn eksplisitt i alle lerebekene og
implisitt i dei fleste. I Refleks 5 (s. 9) vert ein hypotetisk-deduktiv metode beskrive gjennom
eit eksempel med ein gut som undersgkjer kvifor nattbordslampen hans ikkje lyser,

framgangsmaéten guten nytta samanliknast med forskarane sin metode for & finne ut av noko.



66

I Element 9 (s. 15) vert heile prosessen med eit forsgk beskrive, dette inkluderer essensen i
denne dimensjonen, samt element som inngér i andre dimensjonar. Utdraget inkluderer at
forskarar og elevar finn ut kva dei vil undersgke og lagar ei hypotese til dette. Deretter vert ei
underseking planlagt og gjennomfert slik at data samlast inn, i ettertid vert resultata delt med
andre. Utdraget avsluttast med at forsek ikkje alltid skjer like rett fram som det her vert
beskrive, og at uventa hendingar kan oppsta og fere til endringar i prosessen. Avslutninga av
utdraget kan sjdast i samanheng med bade Erduran og Dagher (2014, s. 93) og Lederman et
al. (2002, s. 501) som pépeikar at det ikkje finst éin metode for & {3 eit gyldig og paliteleg svar

som sikrar ny kunnskap.

Den siste dimensjonen innan vitskap som eit kognitivt-epistemisk system er vitskapleg
kunnskap (4), og er omtalt i alle leerebekene utanom Refleks 6 (sja tabell 5). Erduran og
Dagher (2014, kapittel 6) fokuserer pé teoriar, lover og modellar som produkt av vitskapen,
samt korleis desse tre utviklar seg for & generere valid kunnskap gjennom forklaringar. I
Element 10 (s. 22) er dette eksplisitt uttrykt i eit utdrag som beskriv at etablert kunnskap er
teoriar og modellar som forklarar observasjonar og fenomen som forskarane har undersokt,
det vert presisert at slik kunnskap har stor truverdigheit. Trass 1 at utdraget ikkje trekk inn at
vitskaplege lover ogsé er vitskapleg kunnskap, kan det seiast at dimensjonen vert summert
opp for elevane gjennom dette utdraget. Tentativitet er av Lederman et al. (2002, s. 502) omtalt
som at ny kunnskap kan fere til at allereie eksisterande kunnskap gjennom fakta, teoriar og
lover vert endra, eller at gamle bevis tolkast pd nye métar. Erduran og Dagher (2014, s. 115)
nyttar ikkje ordet tentativ eksplisitt, men dei fokuserer pd at eit kunnskapsomrdde med tida
endra seg eller erstattast av ny kunnskap. Heller ikkje lerebokene nyttar ordet eksplisitt, men
innhaldet i det vert omtalt i blant anna Refleks 7 (s. 13) gjennom at kunnskap utviklar seg etter
kvart som nye undersekingar og observasjonar gjennomforast. Slik sett vert innhaldet i ordet

ogsé omtalt 1 leerebokene.

Vidare kjem vitskap som eit sosialt-institusjonelt system og startar med profesjonelle
aktivitetar (5). Til denne dimensjonen fokuserer Erduran og Dagher (2014, s. 139) pa
fellesskapspraksis gjennom at forskarane presenterer funna sine, eller at elevane delar og
diskuterer idear og gjev kvarandre tilbakemeldingar. Ogsd denne dimensjonen er trekt fram
implisitt eller eksplisitt i alle lerebekene utanom Refleks 6. Eit eksempel pa dette er henta fra
Element 9 (s. 28) som beskriv at elevane ma dele resultata sine med andre, og at dette kan

gjerast gjennom til demes a skrive ein rapport eller fagartikkel, eller lage ein plakat til ein
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munnleg presentasjon. Dette utdraget er i trdd med Erduran og Dagher (2014, s. 139) si
beskriving av dimensjonen med tanke pd at begge tilfella fokuserer pa & dele resultat munnleg

med andre som har tilsvarande bakgrunn og kunnskapsniva.

Dimensjonen vitskapleg etos (6) vert av Erduran og Dagher (2014, s. 140) beskrive som
handlingar og normer forskarane skal folge 1 sitt arbeid. Vitskapleg etos er firedelt og startar
med universalisme, deretter organisert skepsis, neytralitet, og avslutningsvis kommunisme
(Erduran & Dagher, 2014, s. 141). Dette kan sjaast som ei utviding av dimensjonen mal og
verdiar, og er trekt fram eksplisitt i fire av leerebekene. I eit utdrag frd Refleks 7 (s. 24) er det
beskrive at forskarar kan bli paverka av folk og samfunnet rundt dei, her kunne laereboka ha
papeika at dette ikkje er positivt for forskinga som skal vere neytral gjennom innhaldet i
normene universalisme og neytralitet. I motsetning vert innhaldet i Erduran og Dagher (2014,
s. 141) si norm organisert skepsis omtalt eksplisitt i Element 8 (s. 20) gjennom at forskarar
som laga falske resultat eller skjuler deler av resultat kan miste jobben, dette kan bli oppdaga
nér andre forskarar etterprover resultatet. Dette kan sjdast opp mot mal og verdiar i forhold til
at forskarane ma registrere motforekomstar sjolv om dette ikkje passar til deira enska resultat.
Noytralitet vert og uttrykt i Element 10 (s. 19) med tanke pa at forskarar kan bli betalt for a
kome med feilaktige pastandar, noko som forer til at forskarane redigera resultata sine for at
det skal passe med deira interesse for & tene pengar. Den faglege terminologien Erduran og
Dagher (2014) nytta for & beskrive normene er ikkje omtalt i leerebekene, desse er truleg for

omfattande for elevane & forsta.

Den neste dimensjonen er sosial sertifisering og formidling (7) Dette er den mest omtalte
sosialt-institusjonelle dimensjonen, og er inkludert eksplisitt i alle lerebekene. Dimensjonen
tek utgangspunkt i at forskarane samlar resultata sine og presenterer desse pa konferansar der
andre forskarar i miljoet gjennomgar og evaluerer arbeidet for at det skal vere valid, eller at
innsendte artiklar til vitskaplege tidsskrift vert fagfellevurdert (Erduran & Dagher, 2014, s.
141). Med grunnlag i felgande utdrag frd Element 10 kan det sja ut til at lereboka legg til rette
for at elevane skal fa ei djup forstding for innhaldet i dimensjonen. Det vert presisert kva
fagfellevurdering betyr, samt at fagfellane kan avvise eller godkjenne artiklar for publisering
1 tidsskrift, noko som ferer til at innhaldet er truverdig (Element 10, s. 20). I kapittel 5.1.3 vert

ein leringsprogresjon gjennom lerebekene tilhoyrande denne dimensjonen beskrive.

Vidare folger dimensjonen vitskapens sosiale verdiar (8) som berre er representert eksplisitt

1 fire av leerebekene (sjd tabell 5). Erduran og Dagher (2014, s. 142) delar dimensjonen inn i
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tre; forskarane sin fridom til & folge opp og vidarefore forsking, sosial nytte som viser til at
forskinga skal vere nyttig for menneskeheita, og til slutt respekt for miljoet med tanke pa
berekraftig utvikling. I Element 9 (s. 15) vert det pdpeika at vi kan nytte andre si forsking for
a finne svar péd underseokingar, i den forbindelse kan det trekkast inn at forskarane dermed
vidarefore andre si forsking. Og 1 Element 10 (s. 23) vert sosial nytte vektlagt gjennom at

koronaviruset har skapt ei forstaing for at forsking pa virus er nyttig for menneska si helse.

Den neste dimensjonen er sosiale organisasjonar og interaksjonar (9) som forst dukkar opp
1 Element-bokene. Erduran og Dagher (2014, s. 146) papeikar at i undervisingsituasjonar skal
dimensjonen sjdast i samanheng med fellesskapspraksisar frd dimensjonen profesjonelle
aktivitetar. Elevane skal dermed fa eit innblikk i korleis forskarar arbeider, samt korleis
strukturar, dynamikk og politikk dannar eit samspel mellom forskarar badde innan og pa tvers
av sosiale organisasjonar. Til skilnad frd tidlegare dimensjonar er sosiale organisasjonar og
interaksjonar sjeldan framheva i lerebekene. Likevel er innhaldet kort omtalt i Element 8 (s.

18) gjennom eit utdrag om at forskarar fra ulike fagomride samarbeider 1 sitt arbeid.

Deretter folger dimensjonen politiske maktstrukturar (10) som tek fore seg at det er
regjeringar og statar som styrer kva det skal forskast pa, og dermed kven forskinga skal vere
nyttig for, basert pd deira verdiar og interesser (Erduran & Dagher, 2014, s. 146). Denne
dimensjonen er berre representert ein gong, dette er i Element 10 (s. 24) gjennom eit utdrag
som seier at vitskapleg fakta vert nytta for & ta politiske og ekonomiske avgjersler. Dette
utdraget kan sjdast som ein politisk maktstruktur, i tillegg til at det kan dragast ein parallell
mot den siste dimensjonen til Erduran og Dagher (2014) som er finansielle system (11).
Denne vert definert gjennom at statar og regjeringar delar ut ekonomiske midlar til forskarar
for at dei skal utfore forsking, og pa den méten paverkar dei kva det skal forskast pd (Erduran
& Dagher, 2014, s. 148). Ogsa denne dimensjonen er berre omtalt i Element 10. 1 tillegg til
det foregaande utdraget vert dimensjonen 0g beskrive som at nokon mé betale for at forskarane
kan forske, og at dei som betalar vil ha noko nyttig tilbake (Element 10, s. 23). Desse to
dimensjonane kan sjdast i samanheng med kvarandre sidan det i begge tilfella er statar og
regjeringar som paverkar kva det skal forskast pd, enten direkte eller gjennom a finansiere

forskinga.

Nér det gjeld korleis NOS-dimensjonane er uttrykt pé ulike trinn i leerebekene kan vi forst ta
utgangspunkt i tabell 5. Der ser vi at seks dimensjonar er uttrykt i Refleks 5, fem dimensjonar

1 Refleks 6, sju dimensjonar i1 Refleks 7, ni dimensjonar i Element 8, atte dimensjonar i Element
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9, og elleve dimensjonar er uttrykt i Element 10. Tabellen viser ikkje korleis innhaldet i
dimensjonane er framstilt frd ar til &r 1 leerebekene, men vi fér eit inntrykk av at etter kvart
som elevane vert eldre vert dei presentert for stadig fleire NOS-dimensjonar. Vidare folger

eksempel pa leringsprogresjonar i to av dimensjonane.

5.1.2 Datainnsamling i lzerebgker pa ulike trinn

Vitskaplege praksisar vert ifolge tabell 5 trekt inn eksplisitt 1 alle lerebekene, og implisitt 1
dei fleste, noko som er positivt med tanke pa leringsprogresjon. For & studere korleis
dimensjonen er uttrykt pa ulike trinn er det teke utgangspunkt i Erduran og Dagher (2014, s.
67) som beskriv at dimensjonen viser til prosessen med & samle inn data, og trekk spesielt
fram observasjon, klassifisering og eksperiment, i tillegg til bruk av representasjonsverktoy
og modellering (s. 79). Fleire forskarar (Corcoran et al., 2009, s. 15; Duschl et al., 2011, s.
151; Scott et al.,, 2019, s. 3) beskriv sluttproduktet av ein laringsprogresjon som ein
avsluttande kunnskap elevane sit igjen med, som gjerne gjer dei i stand til & utdjupe innhaldet
1 eit kompetansemadl i1 faget. Sett i lys av dette kan sluttproduktet i ein NOS-dimensjon seiast
a vere ei forenkling av Erduran og Dagher (2014) si beskriving av dimensjonen tilpassa
skuleelevar. I dette tilfellet kan det hevdast at elevane skal forsta at forskarane nyttar ulike
métar for & samle inn data. Vidare vert utdrag frd resultatkapittelet drefta med fokus pa

progresjon.

I Refleks 5 (s. 15) leerer elevane at dei md gjennomfere undersekingar og notere resultata sine.
Med utgangspunkt i @yehaug og Kristensen (2023, s. 1) som framhevar at ein naturvitskapleg
praksis handlar om & samle inn og tolke data, er dette utdraget ein start eller eit nedre anker

som elevane sin kunnskap kan byggjast vidare pa.

I Refleks 6 (s. 58-63) vert elevane kjende med Tobias som fér utslett nar han er pd hytta,
familien har tre moglege grunnar til dette. For & avgjere kva som forer til utsletta gjennomferer
familien tre testar der dei heile tida testar ein og ein ting. Det vert forklart at familien treng tre
helger pé hytta for & samle tilstrekkeleg med observasjonar for dei kan trekke ein konklusjon.
I den samanhengen vert det beskrive at observasjonar er a legge merke til noko med sansane,
medan konklusjonen er det du kjem fram til etter & ha gjennomfert ei underseking (Refleks 6,
s. 62-63). I dette eksempelet vert observasjon nytta som metode for datainnsamling, der
familien observerer kva som gjev Tobias utslett, dette er i trdd med Erduran og Dagher (2014,

s. 70) si beskriving av ein observasjon. Angdande at observasjon forer til konklusjonar er dette
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ikkje noko Erduran og Dagher (2014, s. 72) trekk fram, dei meiner heller at observasjonar
generera kunnskap. Pa den andre sida er det & skilje mellom observasjonar og konklusjonar
eit punkt pa Lederman et al. (2002, s. 500) si konsensusliste, sjolv om dei beskriv konklusjonar
som utsegn om fenomen vi ikkje kan sanse, noko som ikkje er samsvarande med lereboka si

beskriving av konklusjonar.

I Element 9 (s. 20) vert eit kontrollert forsek beskrive, altsa eit forsek der det vert testa om ein
faktor paverkar ein anna, dette er eit forsek der ein faktor vert variert i kvart forsek medan alle
andre faktorar er like. Ogséd Erduran og Dagher (2014, s. 71) nyttar termen kontrollerte forsek,
men dei definera likevel ikkje kva dei legg i denne. A nytte Element 9 si beskriving av eit
kontrollert forsek kan trekkast som ein parallell tilbake til Tobias i Refleks 6 som testa ein og
ein ting for 4 finne ut kva som gav han utslett. Namnet pa forseket som vart gjennomfort i
Refleks 6 vart dermed ikkje satt ord pa fer i Element 9, men Element 9 trakk heller ikkje ein
parallell tilbake til Tobias i Refleks 6. Med grunnlag i desse utdraga vert der her vist at Element
9 byggjer vidare pd innhaldet fra Refleks 6.

Ogsa i Element & (s. 22) vert det fokusert pa observasjon som metode for & samle inn data, her
vert det beskrive at ein observasjon enten kan gjerast gjennom sansane eller med
méleinstrument. Denne beskrivinga av observasjon er dessutan i trdd med bdde Lederman et
al. (2002, s. 500) og Erduran og Dagher (2014, s. 70) som begge framhevar bruken av
hjelpemiddel eller spesialverktey under observasjonar. I Element 9 (s. 18) vert ulike former
for datainnsamling framheva, og det vert vektlagt at informasjon kan hentast fra litteratur og
dermed frd andre si forsking, dette er derimot ikkje ein vitskapleg praksis som Erduran og
Dagher (2014, s. 92) trekk fram 1 sin definisjon av dimensjonen, men det kan likevel sjdast i
samanheng med dimensjonen metode og metodiske reglar sidan denne dimensjonen blant anna
handlar om & lese seg opp pé relevant teori. P4 den andre sida har Element 9 fleire beskrivingar
av datainnsamlingar som er samsvarande med Erduran og Dagher (2014). Blant anna vert det
1 lereboka beskrive at forsek eller undersekingar kan gjennomferast pé ulike métar bade inne
og ute. Forsgk og undersgkingar er dessutan synonym med Erduran og Dagher (2014) sin
definisjon av eksperiment. I Element 9 (18-21) vert det og peika pd at simulering og
modellering som verktoy kan nyttast for & etterlikne reynda, noko som forst og fremst
samhandlar med Suarez (2010, referert i Erduran og Dagher, 2014, s. 79) som hevda

representasjonsverktoy og simulering ber nyttast i vitskaplege praksisar.
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Utdraga viser at innhaldet i dimensjonen er ivaretatt gjennom lerebekene, dette kan komme
av at dimensjonen er den mest omtalte kognitivt-epistemiske dimensjonen gjennom
kompetansemal til alle trinn i laereplanen LK20 (Mork et al., 2022, s. 1610). Dette kan for so
vidt sja ut til & vere ein gjengangar med tanke pa at ogséd Okana og Kaya (2002, s. 17) fant at
tyrkiske laerebeker nyttar denne dimensjonen hyppigast. Bade dette kapittelet og det
foregdande kapittelet viser at vitskaplege praksisar ofte vert omtalt i samhandling med andre
dimensjonar i lerebekene, dette funnet vart ogsé registrerti Yeh etal. (2019, s. 305) si forsking
pa Taiwans lareplan. A evaluere lzerebekene langs ein utviklingskorridor der elevane vert
tidleg introdusert for element som det byggast vidare pa etter kvart som elevane vert eldre,
viser for so vidt at lerebekene til Gyldendal har ein laringsprogresjon innan NOS-
dimensjonen vitskaplege praksisar (Brown, 1996, referert i Catley et al., 2005, s. 3). Spesielt
dersom fokuset er pd datainnsamling for at elevane skal na eit sluttprodukt eller ovre anker

gjennom 4 forstd at forskarane nyttar ulike metodar for 4 samle inn data.

5.1.3 Fagfellevurdering i laerebgker pa ulike trinn

I den sjuande NOS-dimensjonen fokuserer Erduran og Dagher (2014, s. 141) pa
fagfellevurderingsprosessen, dei trekk fram at & publisere eit forskingsarbeid som
fagfellevurdert krev at forskinga vert validert gjennom at andre forskarar i miljoet gjennomgér,
kritiserer og evaluerer arbeidet som er gjort. Dette er ein prosess dei fleste lerebekene (utanom
Element 8) omtalar, og har difor gode moglegheiter for leeringsprogresjon. Som vi ser i tabell
5 vart dimensjonen berre omtalt eksplisitt i lerebekene. Eit gvre anker innan denne
dimensjonen vil difor vere ei tiln@rming til Erduran og Dagher (2014, s. 141) sin definisjon
av dimensjonen, med omsyn til at dette er ein prosess som er grundig gjennomgatt i

laerebgkene.

Allereie 1 Refleks 5 (s. 13) vart temaet vist til gjennom forskaren Jenner, som i sitt arbeid med
kopparvaksinen skreiv ein rapport han sendte inn til eit vitskapleg tidsskrift, beskrive som eit
blad som trykker forskinga slik at andre kan lese om Jenner sitt arbeid. Det vart derimot ikkje
trekt fram noko om prosessen mellom Jenner si grundige rapportskriving og publiseringa.
Vidare vart det 1 Refleks 6 (s. 71) peika pa at forskarar fortel andre om funna sine, i denne
samanhengen vart dette gjort gjennom eit forsgk elevane kan gjennomfere i forkant av at dei
skal dele resultata sine med kvarandre for & samanlikne funna. Denne prosessen kan 0g sjaast
pa som ein profesjonell aktivitet sidan dei delar resultata munnleg, men samanlikning av

resultata kan betraktast som eit forste steg i retning mot fagfellevurdering slik Erduran og
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Dagher (2014, s. 141) definera dette. Prosessen vart deretter utdjupa vidare i Refleks 7 (s. 19)
1 samanheng med at publiserte artiklar i vitskaplege tidsskrift ofte vert tolka og diskutert av
andre forskarar i ein prosess der dei ofte er ueinige. P4 dette stadiet kan innhaldet 1 lerebeokene
ta eit steg mot & gje elevane ei djupare forstding av fagfellevurderingsprosessen ettersom det
a kritisere og evaluere andre sitt arbeid er ein del av prosessen (Erduran & Dagher, 2014, s.

141).

I Element 9 (s. 28) vart det gitt ei beskriving av etterproving av resultata som ein viktig faktor
gjennom at andre forskarar méd kunne nytte same framgangsmate, og kome fram til det same
resultatet for & kritisk kunne avgjere om forskinga er valid. Dette kan i tillegg til & vere ein del
av fagfellevurderinga sjdast opp mot dimensjonen vitskaplege praksisar med omsyn til at eit
eksperiment eller eit forsek forskarane gjennomferer mé vere reproduserbart slik at andre kan
etterprove resultata (Erduran & Dagher, 2014, s. 77). Eit interessant funn er at det var forst i
Element 10 (s. 20) at ordet fagfellevurdering vart nytta eksplisitt, her vart det og utdjupa og
forklart kva fagfellevurdering betyr, samt kven som utferer den og at denne prosessen forer til
at ein fagfellevurdert artikkel har eit hogt vitskapleg niva. Det vart 0g beskrive at fagfellane

som les artikkelen kan avvise artikkelen og hindre publisering dersom arbeidet ikkje er bra.

Kornstorleiken, hoppa mellom dei ulike kunnskapsnivaa, i denne leringsprogresjonen kan
verke til & vere finkorna med tanke pa at den forst og fremst gjentekne gongar gar tilbake og
beskriv temaet meir utdjupande for kvar gong utan at lerestoffet generaliserast for elevane
(Duncan & Rivet, 2018, s. 423). For & summere opp innhaldet i lerebekene tilheyrande
dimensjonen sosial sertifisering og formidling er det grunn til & anta at dette gjev elevane ei
god forstding av fagfellevurderingsprosessen med grunnlag i Erduran og Dagher (2014, s. 141)
si beskriving av at andre forskarar i miljeet gjennomgar, kritiserer og evaluerer kvarandre sitt
arbeid for det vert godkjent og publisert som ein fagfellevurdert artikkel. Sett i lys av dette
kan vi seie at perspektiv knytt til fagfellevurderingsprosessen vert uttrykt pa eit meir avansert
niva i lerebekene til Gyldendal etter kvart som elevane vert eldre. Dette kan sjdast som ei
motsetning til ein studie av tyrkiske leerebeker som ikkje fant nokon konsistent progresjon av

NOS gjennom lerebekene (Okan & Kaya, 2022, s. 1).
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5.2 Evolusjonsteorien

Det andre forskingsspersmélet i denne oppgéva handla om korleis lerebekene uttrykkjer
evolusjonsteorien pa ulike trinn. Tshuma og Sanders (2015, s. 354) pdpeikar at elevane slepp
a f4 misforstaingar dersom dei laerer ulike sekvensar og omgrep i naturfag, og samstundes
inkluderer desse inn i ein sterre samanheng rundt evolusjonsteorien i ei logisk rekkefolge. Sett
1 lys av dette er det foremalstenleg & drefte om larebokene, nar dei beskriv innhaldet i
evolusjonsbyggjesteinane, ogsa koplar dette opp mot evolusjonsteorien for & gje elevane ei

djup forstading som kan byggjast vidare pa, pa ulike trinn.

5.2.1 Evolusjonsbyggjesteinane koplast sjeldan til
evolusjonsteorien

Catley et al. (2005, s. 8) sin byggjestein biologisk mangfald (1) er 0g beskrive av Gaston og
Spicer (2013, s. 5) og er fordelt over tre nivd; artsmangfald, genetisk mangfald og
okosystemmangfald. Med utgangspunkt i tabell 8 kan det lesast at denne byggjesteinen er
representert i alle lerebekene, men i fa kapittel 1 kvar bok. I eit utdrag fra Refleks 5 (s. 34) vart
det forklart at vi har over 40 000 ulike artar i Noreg og at desse er kategorisert som plantar,
sopp, insekt og krypdyr. I Refleks 6 (s. 30) vart artsmangfaldet utvida til at det totalt pd jorda
finst millionar av ulike artar, fordelt som virveldyr og virvellause dyr. Med grunnlag i desse
utdraga kan vi seie at leerebekene tek fore seg artsmangfald, sjelv om utdraga pa den andre
sida ikkje utdjupar kva som er bakgrunnen for at vi har det artsmangfaldet vi har, og dermed

ikkje dannar noko vidare kopling til evolusjonsteorien.

Vidare vert byggjesteinen struktur-funksjon (2) beskrive som at strukturen eller
oppbygnaden til eit individ avgjer kor godt individet klarer & utfore funksjonar som er nyttige
for dei, dette er ein viktig del av individet si tilpassing til miljoet rundt seg (Catley et al., 2005,
s. 8). Denne byggjesteinen inkluderer ulike former for seleksjon som til demes naturleg
seleksjon, seksuell seleksjon eller kunstig seleksjon og vert beskrive heilt tilbake til Darwin
(1998, s. 48). Fra tabell 8 ser vi at dette er den hyppigast representerte byggjesteinen i
lerebeokene, og er trekt fram 1 minst tre, og opp til fem kapittel i kvar bok. Eit interessant funn
er at byggjesteinen for det meste er registrert i samanheng med mennesket sin oppbygnad, og
korleis dei ulike elementa av kroppen bidreg til viktige livsfunksjonar, dette skjer likevel utan
a kople menneskets utvikling opp mot evolusjonsteorien. I Refleks 5 (s. 33) vart det beskrive

at alle artane pé jorda har funne sin levestad gjennom at dei har tilpassa seg & leve akkurat der



74

dei gjer. I Element 8 (s. 181) vert tilpassing beskrive meir utdjupande i form av at dei individa
som er best tilpassa miljoet dei lever 1, har storre sannsyn for & overleve og reprodusere. Det
sistnemnde utdraget kan koplast opp mot evolusjonsteorien og naturleg seleksjon slik det er
definert basert pd Oxford si ordbok innan biologi (Hine, 2019, s. 874), men i denne
samanhengen ser det likevel ikkje ut til at forfattarane av leereboka nyttar sjansen til & trekke
denne koplinga for elevane. Ei vidare utdjuping om lerebeokene sin progresjon innan naturleg

seleksjon og tilpassing er trekt fram i kapittel 5.2.2.

Den neste byggjesteinen er ekologi/ innbyrdes forhold (3), og er av Catley et al. (2005, s. 8)
presisert til & omhandle at abiotiske og biotiske faktorar i eit ekosystem paverkar kvarandre,
noko som kan ga fore seg gjennom ulike former for symbiose, samarbeid eller konkurranse.
Ein méite & framstille denne pdverknaden péd er gjennom naringsnett eller naringskjeder
(Grenlien & Tandberg, 2017, s. 47). Ogsa denne byggjesteinen er relativt hyppig representert
i leerebokene. I Refleks 5 (s. 7) peikast det pa at ein naringskjede viser kva artar som et kven
for & skaffe seg energi. Og i Element 8 (s. 205) vert det utdjupa kva abiotiske og biotiske
faktorar er, her vert det ogsa presisert at dei biotiske faktorane i eit gkosystem vert paverka av
bade abiotiske faktorar, men og av andre levande organismar. Med utgangspunkt i det siste
utdraget kan det hevdast at elevane far ei forklaring som forst og fremst er i trdd med

byggjesteinen slik Catley et al. (2005, s. 8) beskriv den.

Deretter kjem genetisk variasjon (4), ein byggjestein som er todelt og vert utdjupa gjennom
direkte og tilfeldig variasjon (Catley et al., 2005, s. 9). Direkte variasjon er nar variasjonen
skjer pd bakgrunn av miljeet gjennom til demes seleksjon (Hine, 2019, side 874), medan
tilfeldig variasjon er nér det ikkje er nokon arsak til variasjonen som til demes genmutasjon
(Gronlien & Tandberg, 2017, s. 45). Genetisk variasjon oppstér i levande organismar, og
dermed vert liv og formeiring inkludert i denne byggjesteinen, noko som vert vist gjennom
ein laeringsprogresjon i1 kapittel 5.2.3. Ogsa denne byggjesteinen er representert i alle
lerebekene, men hyppigheita avtek i forhold til dei tidlegare omtalte byggjesteinane. Fra eit
utdrag i Refleks 7 (s. 92) kan elevane lese at levande organismar kan formeire seg og danne
etterkomarar. Dette utdraget er henta fra eit kapittel om kjonn og seksualitet som fokuserer pa
ulike artar sin formeiringsprosess. I eit utdrag frd Element § (s. 179) vert det beskrive at individ
med to foreldre far halvparten av arvestoffet sitt frd far og andre halvparten frd mor, i denne
overforingsprosessen kan det skje tilfeldige endringar som ferer til at barna sitt genmateriale

er litt ulikt frd foreldra. Tatt i betraktning har lereboka her moglegheit til & trekke ei kopling
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mot mutasjon og dermed evolusjon, likevel skjer ikkje dette. Det ma difor papeikast at basert
pa desse utdraga finst det ingen kopling mellom innhaldet lerebekene presenterer og
evolusjonsteorien, sjolv om det er rimeleg & hevde at dei tilviste utdraga har moglegheiter for

a trekke ei slik kopling.

Byggjesteinen endring (5) vert beskrive til & omhandle tre aspekt, vekst som er eit individ si
endring gjennom livet, mikroevolusjon som er endringar i ein populasjon over kort tid, og
makroevolusjon som er endringar av fleire generasjonar over lang tid (Catley et al., 2005, s.
9). Denne byggjesteinen er ikkje representert 1 Refleks 6, og eit interessant funn er at i dei
fleste tilfella der byggjesteinen er registrert er dette i samanheng med mennesket si utvikling
og vekst frd nyfodd og gjennom livet. Eit eksempel pé dette er henta fra Refleks 5 (s. 156) der
det vert beskrive at eleven som les lereboka er pd veg inn i puberteten som forer til endringar
bade inni og utanpé kroppen. P4 den andre sida finst det hover der lerebekene tek fore seg
endringar som i sterre grad kan koplast opp mot evolusjonsteorien, sjolv om det viser seg at
det svert sjeldan vert gitt eksplisitte koplingar til evolusjon. Eit slikt eksempel er henta fra
Element 10 (s. 162) som vektlegg at nye artar kan dannast dersom ein opphavleg populasjon
fysisk splittar seg og dei atskilde delane av populasjonen ikkje meter kvarandre, noko som
over lang tid ferer til at dei to gruppene gjennomgar sopass store endringar at dei ikkje lenger
kan f4 avkom med kvarandre, den opphavlege populasjonen av ein art har no blitt to ulike
artar. Dette samsvarar med allopatrisk artsdanning slik Grenlien og Tandberg (2017, s. 6)
omtalar dette, og kan koplast til Catley et al. (2005, s. 9) si beskriving av makroevolusjon,

trass 1 at utdraget ikkje nemner evolusjon.

Den siste byggjesteinen Catley et al. (2005, s. 9) trekk fram er geologiske prosessar (6), som
beskriv det tidlegare miljoet pa jorda og pd den maten bidreg til & forklare utviklinga av artar,
samt korleis dagens artsmangfald har oppstatt. Frd tabell 8 kan det lesast at denne
byggjesteinen forst og fremst er representert i Refleks 6 og Element 8, 1 dei resterande
leerebokene er den berre registrert i opptil tre analyseeiningar per bok. Gjennom Refleks 6 (s.
32) kan elevane lere at fossil i form av avtrykk eller restar av skjelett og tenner gjev oss
kunnskap om utdeyde artar som til demes dinosaurar. Fossil er eit grundigare omtalt tema 1
Refleks 6 og Element 8, difor vert det presisert korleis forskarar arbeidar med dette i ein
leringsprogresjon 1 kapittel 5.3.2. I Element 9 (s. 166) vert det trekt fram at jordas forste

levande organisme bestod av ei celle, som etter kvart utvikla seg til 4 bli fleircella organismar
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der fleire celler samarbeider. I dette utdraget kunne lerebekene ha utdjupa ei kopling mot

evolusjon, men tvert i mot vert ikkje slike koplingar trekt.

Basert pa dei omtalte utdraga kan det sja ut til at leerebekene 1 svaert liten grad trekk parallellar
fré ein byggjestein opp mot evolusjonsteorien. Det mé likevel visast til tabell 9 med utdrag fra
fleire lereboker som omtalar evolusjonsteorien eksplisitt, og dermed er temaet uttrykt i
leerebokene sjolv om det ikkje skjer i samanheng med byggjesteinane. Vidare folger

leringsprogresjonar innan to byggjesteinar.

5.2.2 Naturleg seleksjon og tilpassing i laerebgker pa ulike trinn

Catley et al. (2005) sin byggjestein struktur-funksjon med fokus pa naturleg seleksjon og
tilpassing er omtalt i fire av lerebeokene pa ein slik méte at det dannar eit grunnlag for
leeringsprogresjon. Som nemnt ovanfor vart det i Refleks 5 (s. 33) papeika at jordas millionar
av artar har tilpassa seg sin levestad. Det vert ikkje gitt noko beskriving av kva som ligg i
termen tilpassing, men utdraget kan likevel reknast som eit nedre anker som gjev elevane ei
begynnande forstiing for temaet (Duschl et al., 2011, s. 151). I Refleks 7 vert det papeika at
dyra i tillegg til & tilpasse seg habitatet sitt, ogsa tilpassar seg degnet og drstidene gjennom a
vere nattaktive (s. 70) eller ga i dvale for & overleve (s. 78-79). Det vert 0g presisert at
tidspunktet artane formeirar seg pa er tilpassa arstidene for at avkommet skal fi ein best
mogleg start pd livet (s. 100). Desse utdraga kan sjdast som ei vidare utviding av termen

tilpassing.

I Element § sitt kapittel «Evolusjon» vert temaet tilpassing grundig gjennomgatt og utleia fram
mot naturleg seleksjon. Det heile startar med ei presisering av at ulike eigenskapar vil vere
spesielt nyttige for & overleve med tanke pa konkurranse i ulike miljo (s. 165). Dette vert
vidare utdjupa gjennom at dei individa som er best tilpassa ogsd har sterst sannsyn for a
reprodusere (s. 181). For det avslutningsvis vert presisert at denne situasjonen er omtalt som
naturleg seleksjon, som ikkje berre fremjar dei positive eigenskapane, tvert imot forer
prosessen 0g til at eigenskapar som skapar ddrleg sannsyn for a overleve vert fjerna (s. 183).
Gjennom dei tilviste utdraga fra Element 8 kan det hevdast at denne lareboka legg til rette for

at elevane far ein leringsprogresjon innan temaet tilpassing og naturleg seleksjon.

I Element 8 (s. 188) vert ein mikroevolusjon slik Catley et al. (2005, 9) definerer dette
eksemplifisert gjennom bjerkemdlaren som endra farge pad 1800-talet i England. Dette

eksempelet kan pé den andre sida sjdast som ein kontrast til Element 10 (s. 161) der det vert



71

beskrive at evolusjon av biologisk mangfald tek lang tid. Ei rimeleg forklaring pd dette kan
vere at evolusjon 1 mange tilfelle tek lang tid gjennom makroevolusjon, men lereboka burde
midlertidig vert meir presis med tanke pa at dette ikkje samsvarar med eksempelet dei trakk
fram i Element 8. Det bor og leggast til at i Element 10 (s. 162) vert det presisert at det ofte er
ein fordel for organismane nir miljoet endrar seg langsamt, og at tilpassinga dermed og gér
langsamt. Bakgrunnen for denne péstanden er at det 1 Element 10 (s. 174 og 218) vert trekt
fram at menneskeleg aktivitet kan paverke ekosystema i stor fart slik at organismane som lever

der ikkje rekk a tilpasse seg og at dei dermed kan doy ut.

Ei sumering av denne leringsprogresjonen viser at eit gvre anker gjennom at elevane til demes
skal forstd tilpassing og korleis dette forer til naturleg seleksjon er ei naturleg malsetting for
elevane sin progresjon gjennom Gyldendal sine leerebgker. Det kan hevdast at innhaldet som
vert presentert for elevane i Refleks 5 og 7 byggjer vidare pa kvarandre fram mot Element 8,
der ei grundig forklaring samt utdjuping av relevant fagterminologi vert lagt fram for elevane.
Denne prosessen kan reknast som ein leringsprogresjon gjennom spiralprinsippet til Bruner
(1977, s. 53). Eit anna relevant omradet er at maten dette er gjort pa i leereverket kan sja ut til
a samsvare med Scheuch et al. (2019, s. 3) som pépeika at ein tidleg introduksjon av
evolusjonsrelaterte prinsipp som det byggjast vidare pa er viktig for at elevane skal forsta
abstrakte prinsipp som dei ikkje kan observere direkte. Scheuch et al. (2019, s. 12) konkluderte
med at ein laringsprogresjon innan evolusjonsomgrep som til demes naturleg seleksjon via
mellomtrinn som tilpassing gjev elevane ei grundigare forstding for evolusjonsteorien. Sett i
lys av dei tilviste utdraga og tabell 9 mé det nemnast at byggjesteinen struktur-funksjon trekk

parallellar mot evolusjonsteorien, der termen evolusjon vert eksplisitt uttrykt.

5.2.3 Formeiring og arv i lerebgker pa ulike trinn

Den andre evolusjonsprogresjonen som vert drefta er genetisk variasjon med fokus pa
formeiring og arv. Enkelte av elementa innan denne byggjesteinen kan sjdast i samanheng med
byggjesteinen struktur-funksjon med tanke pa at tilpassing vert omtalt. Byggjesteinen inneheld
spesielt to store element. Det forste er tilfeldig og direkte variasjon som Catley et al. (2005, s.
9) trekk fram. Genetisk variasjon gér fore seg i levande organismar, og eit kriterium for at
noko er levande er at det kan formeire seg (Grindeland et al., 2012, s. 166) bade gjennom
kjonna og ukjenna formeiring (Grenlien & Tandberg, 2017, s. 35 og 67), dette er det andre

viktige elementet som gar under genetisk variasjon. Desse beskrivingane kan hevdast & vere
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eit ovre anker for denne byggjesteinen. Larebokene tek for det meste fore seg menneskets

formeiring, men det finst ogsa nokre tilfelle der formeiring av andre artar vert satt lys pa.

Allereie i Refleks 5 (s. 169) vert formeiring omtalt gjennom at ei eggcelle og ei sadcelle
inneheld ei halv oppskrift kvar, og nir desse cellene smeltar saman vert oppskrifta heil, og
avkommet liknar pé sine foreldre. Dette kan bidra til 4 gje elevane ei begynnande forstding av
mennesket si kjonna formeiring. Refleks 7 (s. 92) inneheld ei tilsvarande forklaring som
Refleks 5, men denne vert 1 tillegg utvida med ein kommentar om at avkommet kan fa andre
eigenskapar enn foreldra. Dette vert det deretter bygd vidare pd gjennom ei beskriving av at
dersom naturen endra seg kan desse sma skilnadane i eigenskapar fore til at avkommet er betre
tilpassa miljoet enn sine foreldre (s. 94). Utdraget fra Refleks 7 side 92 vart omtalt gjennom
menneskets formeiring, noko som ikkje var tilfelle pa side 94, men med tanke pa at dei beskriv
same form for formeiring kan utdraga likevel sjdast som ein progresjon med kvarandre.
Forklaringa fr&4 Refleks 7 (s. 94) vert utvida vidare gjennom Element 8 (s. 179 og 182) og
perspektivet om at avkom med andre eigenskapar har storre sjanse for a overleve og tilpasse

seg miljoet, noko som forer til at det er gunstig at avkom har ulikt genmateriale enn foreldra.

I lerebekene vert ogsa formeiring av andre artar belyst for elevane. I Refleks 6 vert forst sopp
si formeiring gjennom sporar som dannar sopptradar beskrive (s. 19), for dei gar vidare og
beskriv blomster si formeiring der pollen fungera som sadceller (s. 22) og vert spreia med
hjelp av til demes gravevepsen (s. 35). I Refleks 7 (s. 94) vert ukjonna formeiring omtalt
eksplisitt og presisert med at enkelte artar berre lagar kopiar av seg selv. Denne forklaringa
kan sjé ut til & samsvare med Grenlien og Tandberg (2017, s. 67) sin definisjon av termen. I
Element 10 (s. 132-133) vert formeiring av bakteriar trekt inn, her kunne det vert trekt ein
parallell tilbake til Refleks 7 (s. 94) og definisjonen av ukjenna formeiring, derimot er det
ingen slik kopling her. Det som likevel vert trekt fram er at alle bakteriane ikkje er heilt like,
noko som ferer til at nokre av dei toler antibiotika betre enn andre, og pa den maten kan dei

gjennom naturleg seleksjon reprodusere seg og bli resistente.

For & summere opp progresjonen innan denne dimensjonen mé det peikast pd at lerebokene
ofte nyttar eksempel om menneskeleg formeiring, eller anna kjenna formeiring der det vert
spesielt framheva at avkom med andre eigenskapar enn foreldra er gunstig med tanke pa
tilpassing. P& den andre sida vert tilfeldig variasjon som forer til evolusjon gjennom til demes
mutasjonar ikkje omtalt i lerebekene, noko som er synd og dessutan uheldig med tanke pé at

denne forma for genetisk variasjon er ganske avgjerande som bakgrunn for tilpassing og pa
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lang sikt utvikling av nye artar (Grenlien & Tandberg, 2017, s. 45). Totalt sett viser utdraga
at lerebekene uttrykkjer formeiring og arv pd meir komplekse matar gjennom ulike trinn noko
som samsvarar med Catley et al. (2005, s. 3) si forsking pa bakgrunn av Brown (1996) sin
utviklingskorridor med tanke pé at temaet vert introdusert tidleg for elevane og gradvis utdjupa
etter kvart som elevane vert eldre. Ei samanfatting av Catley et al. (2005) si forsking viser at
ndr elevane tileignar seg kunnskap om byggjesteinane gjennom ein leringsprogresjon, dannar
dette eit konseptuelt rammeverk for elevane innan evolusjon som berande idé¢ (Mcvaugh et al.

2011, s. 290), det kan hevdast at dette er ivaretatt ogsd i Gyldendal sine lerebeker.

5.3 Evolusjonsteorien si utvikling og aksept giennom NOS

Fra tabell 12 kom det fram at i tre eller fire kapittel 1 kvar laerebok kan det trekkast koplingar
mellom evolusjon og NOS. Det vert her gatt narare inn pa dei tilfella i lerebekene som
omhandla evolusjon, og samstundes gav ein kommentar pa korleis forskarar har arbeidt NOS-
relatert kring den aktuelle evolusjonsbyggjesteinen. Det er dette datamaterialet som dannar
grunnlag for 4 drofte det siste forskingsspersmélet som tek fore seg korleis lerebokene
framstiller ein laeringsprogresjon om evolusjonsteorien si utvikling og aksept gjennom NOS.
Vidare folger to leringsprogresjonar der det vert drefta korleis elevane far eit innblikk i
forskarane sitt arbeid med evolusjonsteorien, forst gjennom & kartlegge utviklinga av biologisk

mangfald, deretter gjennom studiar av tidlegare artar pa jorda.

5.3.1 Kartlegging av biologisk mangfald pa ulike trinn

Forskarane som arbeider med biologisk mangtfald er ofte biologar, og biologane sitt arbeid
med kartlegging av det biologiske mangfaldet vert satt lys pa i fire av leerebekene til Gyldendal
(sja tabell 12). Forste gong er allereie i Refleks 5 (s. 33) der det vart pdpeika at forskarane ikkje
veit kor stort artsmangfald vi har pa jorda, men nokon har likevel rekna ut at det kan vere kring
ni millionar artar, der mange ikkje er oppdaga. Det vert ogsé lagt til at i Noreg er det oppdaga
over 40 000 ulike artar (s. 34). I Refleks 6 (s. 8) vert det igjen omtalt at nokre forskarar meiner
det finst mellom atte og ni millionar ulike artar, men at ingen veit sikkert kor mange det er.
Refleks 6 (s. 8) legg ut over dette til at forskarane allereie har beskrive rundt 1,5 millionar
artar. I begge desse lerebekene er biologisk mangfald omtalt med fokus pé artsmangfald slik
bade Catley et al. (2005, s. 8), og Gaston og Spicer (2013, s. 5) definera dette.



80

Artsmangfaldet vert ogsa repetert 1 Element 10 (s. 164) der det igjen vert peika pa at vi ikkje
veit kor mange artar som finst i verda. I denne laereboka vert det lagt til at mange ekosystem
og artar er godt undersekt, men det finst likevel omrader og organismar vi veit lite om sidan
dei ikkje er like tilgjengelege (s. 164). I dette utdraget er det forst og fremst satt lys pa
artsmangfald, men det kan o0g hevdast at teksten kan tolkast til & trekke inn
okosystemmangfald (Catley et al. 2005, s. 8). Det vert i Element 10 vidare beskrive at vanlege
folk kan hjelpe biologane med & kartlegge det biologiske mangfaldet gjennom diverse appar
pa mobilen (s. 164), og at slik informasjon kan samlast i Artsdatabanken eller p4 Norges
raudeliste for artar (s. 181). Med grunnlag i utdraga om artsmangfald er det rimeleg & hevde
at leerebekene 1 liten grad har nokon progresjon mellom dei, det kan derimot sja ut til at det
same innhaldet berre vert repetert i dei pafelgande bekene. P4 den andre sida vert det lagt til
nokre nye element, men desse gjev ikkje noko progresjon ettersom dei gjev lite ny informasjon

til lesaren.

Eit anna fokusomradet innan denne progresjonen startar i Element 8 (s. 227) der det vert hevda
at menneska ikkje ber utrydde artar som har eksistert pa jorda i lang tid, og at desse kan hjelpe
oss til & skaffe mat, medisin og andre produkt. I Element 10 (s. 163) vert det trekt fram at det
biologiske mangfaldet kan gje oss svar pd korleis artar har utvikla seg. Utdraga er forst og
fremst trekt fram for & vise at forskarane sitt arbeid med & kartlegge det biologiske mangfaldet
er viktig for menneska, sjolv om dei i dette tilfellet ikkje kan sjdast som ein progresjon med
kvarandre. Nar det gjeld informasjonen lesaren far frd utdraga kan den vidare nyttast i
forbindelse med kunstig seleksjon gjennom genmodifisering som avlsteknikk med grunnlag i
at vi kan nytte ressursane pa jorda pa ein berekraftig mate for & skaffe oss blant anna mat

(Turnbull et al., 2021, s. 14).

Totalt sett kan det hevdast at det ikkje er noko stor progresjon innan Gyldendal si framstilling
av forskarane sitt arbeid med biologisk mangfald, sjelv om det likevel er nokre sma
moglegheiter. Som Smith et al. (2006, s. 2) la fram i si forsking ber ein leringsprogresjon
kring ein berande idé som evolusjon vise korleis ideen er utarbeidt og vedteken i
forskarmiljeet. Dette kan sjdast i samanheng med korleis NOS kan trekkast inn i undervisinga.
Gjennom Gyldendal si framstilling av forskarane sitt arbeid med biologisk mangfald er det
grunn til & hevde at elevane fér eit lite bilete av forskarane sitt arbeid, men temaet er likevel

vektlagt 1 sveert liten grad i desse lerebakene.
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5.3.2 Beskriving av jordas tidlegare artar pa ulike trinn

Den siste laeringsprogresjonen som vert drofta i denne oppgéva kan koplast mot forskarane
sitt arbeid med geologiske prosessar, og er trekt fram i to av lerebekene til Gyldendal. 1
Refleks 6 (s. 14) vert det gitt ei beskriving av at forskarane har funne spor av ein 3,5 milliard
ar gammal eincella organisme. Utdraget beskriv fortrinnsvis at den forste levande organismen
var eincella, og for det andre skapar utdraget eit nedre anker gjennom ein introduksjon til
fossil. Sistnemnde tema vert utdjupa og forklart seinare i same lerebok gjennom at fossil er
avtrykk av blant anna skjelett, tenner og andre delar av organismen (s. 32). Lareboka si
framstilling av fossil og kva det er danna av, er dessutan samsvarande med Oxford si ordbok
i biologi (Hine, 2019, s. 632), noko som forer til at informasjonen elevane far kan betraktast
som relevant for 4 fa ei god forstding for emnet. Temaet fossil vert utdjupa vidare i Element §
(s. 175) der det vert vektlagt at fossil hjelp forskarane til & forsté korleis organismar oppstod,
dei kan nyttast som bindeledd mellom arter for & danne slekter, og dei kan nyttast til & seie

noko om korleis utdeyde artar levde.

Det siste tilfellet der fossil vert trekt inn er 1 Element 8 (s. 186) gjennom ei eksplisitt beskriving
av at fossil kan nyttast til 4 finne ut korleis livet har utvikla seg, til demes kan fleire fossil av
same art frd ulike tider vise korleis arten gradvis har endra seg. Dette utdraget er henta fra
kapittelet «evolusjon» og overskrifta «hvordan vet vi at evolusjonsteorien stemmer?». Med
grunnlag i det tilviste utdraget og overskrifta det er plassert under, er det sannsynleg & anta at
elevane forst og fremst far inntrykk av at forskarane sitt arbeid med fossil bidreg til & stotte

den vitskaplege kunnskapen forskarane har kome fram til i sitt arbeid kring evolusjonsteorien.

Oppsummert vert termen fossil trekt inn allereie 1 Refleks 6, og innhaldet fra ei leerebok tilpassa
eit hogare alderstrinn byggjer vidare pa denne informasjonen pa ein slik mate at det er grunn
til 4 hevde at spiralprinsippet er nytta for & gje elevane ei djup forstaing for korleis forskarane
har arbeidt med dette temaet (Qyehaug, 2019, s. 47). Russell og McGuian (2019, s. 34)
spesifiserte at kunnskap om fossil er grunnleggande for elevane si forstding om evolusjon, og
gjennom tilviste utdrag kan det hevdast at elevane far ei god forstding om dette. Gjennom a
nytte fossil som argument for forskarane sin vitskaplege kunnskap om artars utvikling over tid
er det rimeleg 4 hevde at Smith et al. (2006, s. 2) sin konklusjon om at evolusjon som berande

id¢é kan forstdast gjennom forskarar sitt arbeid er delvis ivaretatt i Gyldendal sine leereboker.
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6. Konklusjon

I konklusjonen vert forst mine funn summert opp tilheyrande kvart forskingsspersmal samt
problemomrédet. Deretter vert ulike implikasjonar og avgrensingar for forskinga og

praksisfeltet belyst.

6.1 Oppsummering av funn

Det forste forskingsspersmalet handla om korleis NOS kjem til uttrykk i Gyldendal sine
lerebeker 1 naturfag pa ulike trinn. Denne oppgéva avdekka at alle NOS-dimensjonane i FRA-
hjulet er omtalt eksplisitt i lerebekene gjennom forklaringar som ofte samsvarar med Erduran
og Dagher (2014) sine beskrivingar av dimensjonane. Mork et al. (2022, s. 1615) fant at to
tredelar av lereplanen LK20 kan koplast mot NOS, og det verkar som at forfattarane av
leerebokene har teke omsyn til dette med tanke pa at alle lerebokene har eigne NOS-kapittel
og innhaldet i mange av dimensjonane er utdjupa i lerebekene. Trass i at slike NOS-kapittel
ikkje nedvendigvis aukar elevane si forstding av NOS like mykje som det kunne gjort dersom
NOS hadde blitt integrert i storre grad i dei resterande kapitla (Okan & Kaya, 2022, s. 17).
Resultatet star som ei motsetning til bdde BouJaoude et al. (2017, referert i Erduran et al.,
2019, s. 321) og McDonald (2017, s. 114) sine forskingar som fant at lerebegker frd Libanon
og Australia uttrykkjer NOS i liten grad. Lerebekene sine NOS-kapittel kan bidra til at bade
elevar og lerarar som nyttar Gyldendal sine lereboker far betre innsikt i NOS-dimensjonane
enn det tidlegare studiar har konkludert med (Kolsta, 2006; Sjeberg, 2014; Michel &
Neumann, 2017, referert i @yehaug & Kristensen, 2023, s. 2).

Spesielt NOS-dimensjonane vitskaplege praksisar, metodar og metodiske reglar og sosial
sertifisering og formidling er eksplisitt og domenespesifikt forklart for elevane i lerebokene.
Medan dimensjonane vitskapens sosiale verdiar, sosiale organisasjonar og interaksjonar,
politiske maktstrukturar og finansielle system er rort ved i liten grad gjennom dei seks
lerebokene. 1 Refleks-bokene er forklaringane ofte domenespesifikke med grunnlag i at dei
beskriv NOS gjennom konkrete eksempel sjolv om eksempla ikkje nedvendigvis koplast til
ein spesifikk naturfagleg disiplin (Clough, 2006, s. 463). Element-bakene er pd si side i storre
grad domenegenerelle, og gjev meir utfyllande beskrivingar som kan sjdast i samanheng med
Erduran og Dagher (2014) sine beskrivingar av NOS, trass i at dimensjonane nesten vert ramsa

opp og dermed ogsa kan likne pad Lederman et al. (2002) si konsensusliste. Utfordringa med
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at nokre av lerebekene har domenegenerelle tilnaermingar er at dette kan gje elevane inntrykk

av at naturvitskap er subjektivt basert pa forskarane sine meiningar (Clough, 2006, s. 463).

Alle NOS-dimensjonane inneheld fleire delomrader, og ikkje alle delomrada er nemnde 1i
lerebokene. Nar lerebekene nemner ein dimensjon fleire gongar er dette ofte fordi det er ulike
delomrader frd dimensjonen som vert omtalt kvar gong. Dette medforer at mange delomrader
berre er omtalt i ei analyseeining, utan & bli vektlagt seinare. Dette forer igjen til at det er fa
leringsprogresjonar innan naturvitskapens eigenart i dei omtalte lerebgkene, noko som og er
tilfelle for progresjon av NOS 1 andre lands lerebeker (Okan & Kaya, 2022, s. 1). Det ma
likevel nemnast at det er nokre tema som er gjentakande i mange lerebeker, som til demes
datainnsamling og fagfellevurdering, noko som gjev opphav til leringsprogresjon mellom
innhaldet i ulike leerebeker tilpassa desse dimensjonane. Summert opp kan det altso sja ut til
at Gyldendal sine lerebeker med sine NOS-kapittel bidreg til at elevane fér ei tilstrekkeleg
forstaing av NOS. Dette er positivt i forhold til Overordna del av lereplanen som blant anna
trekk fram at elevane skal lare korleis kunnskapen vi kjenner til har utvikla seg

(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 5-7).

Vidare tek det andre forskingsspersmaélet fore seg korleis evolusjonsteorien kjem til uttrykk
pa ulike trinn 1 leerebekene. Denne oppgava avdekka at alle dei seks byggjesteinane Catley et
al. (2005) operera med er inkludert i leerebekene til Gyldendal. Spesielt biologisk mangfald,
struktur-funksjon og ekologi/ innbyrdes forhold er hyppig representert i alle lerebekene,
medan dei resterande byggjesteinane er representert i varierande grad, sjelv om innhaldet i dei
er dekka. Likevel er konklusjonen at nar lerebekene trekk fram tema tilheyrande ein
byggjestein er det sjeldan parallellar mot evolusjonsteorien, slik det ber vere med tanke pa at
dette er ein berande idé (Harlen, 2010, s. 1). Dette kan medfere at elevane ikkje fir forstaing
av korleis innhaldet i dei ulike byggjesteinane er relevante for evolusjon i eit sterre bilete. Det
mi likevel nemnast at sjolv om larebokene ikkje trekk parallellar mot evolusjon nér
byggjesteinane vert omtalt, vert evolusjonsteorien eksplisitt omtalt i fem av leerebekene. Ingen
av lerebokene trekk fram utfordringa med evolusjonsteorien som eit omstridt tema med tanke
pa religigse tilnermingar (Bilica, 2012, s. 24), noko som er naturleg med tanke pa at lerebeker

i naturfag fokuserer pa det vitskaplege aspektet med evolusjon.

Nér det gjeld leeringsprogresjon innan evolusjon er eit sentralt funn at innhaldet i fleire av
byggjesteinane ser ut til & kunne byggje vidare pd kvarandre mellom dei ulike alderstrinna.

Spesielt naturleg seleksjon og tilpassing, samt formeiring og arv er tema som hyppig omtalast
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i lerebekene. Det kan sjolvsagt gjerast i enda sterre grad, og i fleire av byggjesteinane med
tanke pd at innhaldet i ei leerebok aldrig viser tilbake til innhald i ei tidlegare bok, bokene kjem

1 staden med nye eksempel som ikkje alltid er lett & kople mot innhaldet 1 tidlegare lerebaker.

Det siste forskingsspersmalet i denne oppgava omhandlar korleis evolusjonsteorien koplast til
NOS gjennom larebokene med tanke péd korleis forskarane har kome fram til og utvikla
evolusjonsteorien. I rundt halvparten av kapitla 1 lerebokene er ein eller fleire
evolusjonsbyggjesteinar omtalt i samanheng med NOS. Dette skjer som oftast berre i ei
analyseeining i kapittelet, og medferer at dei totale tilfella der evolusjon er kopla til NOS er
svart fa. Evolusjonsbyggjesteinane biologisk mangfald og geologiske prosessar er hyppigare
kopla til NOS og inkluderer dermed laeringsprogresjon mellom lerebekene. Sidan lerebekene
i fleire tilfelle trekk slike koplingar er det relevant & anta at elevane gjennom a nytte Gyldendal
sine leerebeker i storre grad akseptera evolusjonsteorien (Cofré et al., 2018, s. 259; Nyléhn &
Odegaard, 2018, s. 687). Og sidan koplinga starta relativt tidleg i skulegangen er det 0g grunn
til & tru at elevane dermed klarer & trekke fram det vitskaplege aspektet i evolusjonsteorien

(Bilica, 2012, s. 24).

Slar vi saman dei nemnde forskingsspersmila far vi oppgévas problemomridde som er &
beskrive korleis lereverket til Gyldendal gjennom bekene Refleks 5-7 og Element 8-10 legg
opp til at elevane skal forsté sentrale element innan NOS og evolusjon, samt korleis dette kjem
til uttrykk i leerebekene pa ulike trinn gjennom ein leringsprogresjon. Det er 0g undersgkt om
evolusjonsteorien koplast til NOS i lerebekene med tanke pa korleis forskarane har arbeidt
med & utvikle og akseptere teorien gjennom ulike arbeidsmatar. Ei samanfatting av oppgdva
konkluderer med at Gyldendal sine lerebeker gjev elevane ei forstding av innhaldet i dei elleve
NOS-dimensjonane til Erduran og Dagher (2014), sant nok med varierande grad av utdjuping
gjennom larebokene. I tillegg vert evolusjonsteorien basert pd dei seks byggjesteinane til
Catley et al. (2005) omtalt og utdjupa i lerebokene, som ogsa legg opp til leringsprogresjonar
innan fleire av dimensjonane og byggjesteinane nar vi ser pd dei 4tskilde. Slar vi saman
evolusjon og NOS kan lerebekene hjelpe elevane til & forstd vitskaplege aspekt ved korleis
forskarane har arbeidt med 4 kome fram til innhaldet i evolusjonsteorien gjennom ulike

arbeidsmatar (Bilica, 2012, s. 28).
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6.2 Avgrensingar og implikasjonar

Ei avgrensing i denne studien er oppgavas ordomfang som ikkje 1ét meg presentere ein
leeringsprogresjon tilhgyrande kvar NOS-dimensjon og evolusjonsbyggjestein, difor er berre
progresjonar innan dei hyppigaste representert dimensjonane og byggjesteinane omtalt. Ein
implikasjon ved at oppgéva fokuserer pa innhaldet i leerebeker, er at den ikkje tek omsyn til
korleis lerarar nyttar lerebekene i si undervising. Dette kan det forskast vidare pa for & finn
ut om laerarane nyttar innhaldet i leerebekene som eit utgangspunkt for at elevane fér ei grundig
forstaing for NOS og evolusjonsteorien ved & trekke parallellar fra ein evolusjonsbyggjestein
til evolusjonsteorien. Samt forsking pd korleis koplinga mellom tema vert lagt vekt pa
gjennom ein leeringsprogresjon, sjglv om dette berre er uttrykt i liten grad i leerebekene. Eller
om leraren ikkje nyttar lereboka i det heile i undervising om dei aktuelle tema, og korleis

innhaldet da vert ivaretatt.

Spesielt elevar pa barnetrinnet, men og elevar pa ungdomstrinnet kan ha utfordringar med &
forsta innhaldet i ein NOS-dimensjon eller ein evolusjonsbyggjestein. Dette kan fore til at
forfattarane av larebeokene forenkla innhaldet for at det skal passe til elevane sitt
kunnskapsnivé, i den prosessen kan essensielle delar for & skape forstding innan NOS eller
evolusjon bli fjerna fordi det er for utfordrande for elevane. Trass i at innhaldet vert forenkla
i leerebekene ber det og tilpassast elevane. Ved a underseke korleis lerarane nyttar bakene i
undervisinga kan det og undersekast korleis dei gjer tema interessant for elevane gjennom &

trekke det mot elevane sine interessefelt.

Ein anna implikasjon for praksisfeltet er at denne oppgéva tek fore seg Gyldendal sitt laereverk
med Refleks 5-7 og Element 8-10 som er nye lerebeker tilpassa fornyinga LK20. Ogsa andre
norske lereverk har nye lerebeker tilpassa LK20, blant anna har Cappelen Damm Naturfag
5-10, og Aschehoug har Solaris 5-10. Eit forslag til vidare forsking er 4 nytte denne oppgévas
analyseverktoy og teoretiske rammeverk pd Cappelen Damm og Aschehoug sine lerebeker.
Dette vil skape eit samanlikningsgrunnlag med tanke pa om eit av laereverka uttrykkjer NOS,
evolusjon samt koplinga mellom desse gjennom leringsprogresjonar pa ein betre méte for

elevane.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Forespurnad til Gyldendal

Kjeere Gyldendal!

Jeg skriver for tiden master i naturfag og er godt i gang med & analysere lzerebgker fra Gyldendal. Jeg
analyserer Refleks 5, 6 og 7, samt Element 8, 9 og 10. Leerebgkene har tidligere veert tilgjengelige gratis
digitalt giennom issuu.com. Na er ikke leerebgkene lenger tilgjengelig og jeg lurer pa om det er mulig a fa en
lissens slik at jeg kan fullfare masteroppgaven min?

Oppgaven handler om hvordan lzerebgkene trekker frem naturvitenskapens egenart (NOS). Dette vil si
hvordan leerebgkene legger opp til undervisning om hvordan forskere i naturfag jobber for & komme frem til
den kunnskapen vi har i dag. | de fleste lserebgkene kommer dette frem i det forste kapittelet som handler om
at elevene skal lzerer hvordan forskere utforske verden og ulike metoder forskere bruker i jobbene sine. Jeg
ser ogsa pa hvordan NOS er trukket frem i andre kapitler av boken. | tillegg ser jeg pa hvordan evolusjon som
baerende tema kommer frem i bokene og om bgkene trekker frem evolusjon i situasjoner der det er
hensiktsmessig siden evolusjon er et viktig tema som danner bakgrunn for at elevene kan lzere om biologi. Et
tredje element jeg ser etter er hvordan laereverket fra 5-10. trinn har lagt opp til en progresjon av elevenes
kunnskap innen NOS og evolusjon.

Som takk for lissens kan dere fa tilgang til min masteroppgave i ettertid dersom dette er av interesse.

Heil

Takk for mail. Vi matte gjore litt om pa disse bokene som |4 digitalt pA webben, men siden du er
student ved Hagskolen i Innlandet, har jeg lagt bokene med direkte tilgang under skolen.

Logg pa www.smartbok.no med Feide, da skal du fa tilgang til bekene. Smartbok er eksakt samme
utgave som den trykte boka, bare i digital form.

Lykke til med oppgaven!

Mvh
Mona Halire
Kundekonsulent, Kundesenteret
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Vedlegg 2: Forespurnad til Salinas

Ingrid Aabrekk

Hello,

My name is Ingrid, | am a Norwegian student at Inland Norway
University of Applied Sciences. | am currently writing my master’s
thesis about how Nature of Sciences (NOS) and the theory of evolution
is presented in Norwegian textbooks in science through a learning
progression for students from 5th to 10th grade. | am also looking for a
connection between these having in mind how the textbooks are
designed for the students to understand how researchers have worked
to develop and accept the theory of evolution. With that said, | m using
your article “Learning progression in science education: Two
approaches for developments”. | am therefore asking for your
permission to use your model “escalated approach to Learning
Progressions” in my thesis. | will translate the model to Norwegian and
refer to your article.

Best regards,

Ingrid Oline Aabrekk
Hamar, Norway

' Ivan Salinas to you

Hello Ingrid,

| am glad the proposed models can be of use for researchers. |
appreciate your message and the credit you give me and look forward
to see what comes out in your thesis. You can contact me at
iedusal@uchile.cl if you would like to talk more about this, or share your
work when making progress in it.

Best,

Ivan.

Vedlegg 3: Forespurnad til Erduran

Ingrid Aabrekk

Hello,

My name is Ingrid, | am a Norwegian student at Inland Norway
University of Applied Sciences. | am currently writing my master s
thesis about how Nature of Sciences (NOS) and the theory of evolution
is presented in Norwegian textbooks in science through a learning
progression for students from 5th to 10th grade. | am also looking for a
connection between these having in mind how the textbooks are
designed for the students to understand how researchers have worked
to develop and accept the theory of evolution. With that said, | am
describing the dimensions of NOS like you describe them in the book
“Reconceptualizing the Nature of Sciences for Science Education.
Scientific Knowledge, Practices and Other Family Categories”. | am
therefore asking for your permission to use your models from this book
in my thesis. | will translate the models to Norwegian and refer to your
book.

Best regards,
Ingrid Oline Aabrekk
Hamar, Norway



