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Leereres bruk av spgrsmal for gjennomfgring
av et eksperiment

Abstract

This study analysed data in Norwegian classrooms in which teachers worked with the same materials and
classroom activities, investigating teachers’ use of strategies to promote interaction and scaffolding when
participating in a professional development program (PDP). Data material is collected from four case
study teachers. In one lesson in this unit, students were involved in planning an experiment with sprouting
seeds, and this (similar) lesson was videotaped in four settings. We investigated how teachers used ques-
tions in different inquiry contexts to include students and recognize barriers in student understanding and
language. The data analysis shows that teachers ask open, closed, influencing and orienting questions.
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The open, orienting questions induce students to generate their own ideas, while closed orienting and in-
fluencing questions often scaffold language and understanding of science. The study shows how teachers
can use questions to scaffold pupils science literacy and thereby including them in classroom interaction.

INTRODUKSJON

I naturfagundervisningen skal elever inkluderes i og laere om naturvitenskapelige praksiser. Utforsk-
ende arbeid som involverer studentene i & formulere spersmal, utvikle og teste hypoteser, samle inn
data og trekke slutninger, har vist seg & gke engasjement og laering (Colburn, 2006; Geier et al., 2008;
Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007). Baurhoo & Asghar (2014) pépeker at leerere gjennom utforsk-
ende arbeidsmaéter kan benytte seg av ulike strategier for & motivere elever med ulike forutsetninger
til & stille spersmaél, gjore observasjoner, lage og teste hypoteser, forklare naturfaglige fenomener og
kommunisere disse ideene til andre. Mortimer og Scott (2003) peker pa at utforskende naturfag han-
dler om forstéelse av begreper, kritisk tenkning og argumentasjon, utvikling av teorier og andre vik-
tige trekk ved naturvitenskapen. Elevene kan for eksempel lage modeller, prove & forklare med egne
ord og bruke data til & argumentere. Slike aktiviteter vil fore til at de ma bruke det naturvitenskapelige
spraket (Lee et al., 2013). Elevene trenger ogsa hjelp til & bevege seg mellom lererstyrt utforskende
undervisning og mer elevstyrte aktiviteter, og de ma tilbys relevante stottestrukturer (Biggers, 2018).

Noen studier viser imidlertid at laerere ofte stir overfor utfordringer nar de samhandler med elever
i naturfagundervisningen. For eksempel observerte Roehrig og Luft (2004) at maten larere stilte
sporsmal pé ble begrenset av elevens forventninger om at leererne skulle gi dem de riktige svarene.
Videre viser TIMSS-data at det er lite bruk av naturvitenskapelige praksiser i Norge i forhold til de
fleste andre land (Mullis et al., 2020). Det er dermed behov for kunnskap om hvordan laerere kan
stattes til & ta i bruk strategier som fremmer utvikling av naturvitenskapelig forstaelse og naturviten-
skapelig sprak nar elevene jobber utforskende. Enkelte studier har nylig undersgkt bruk, planlegging
og implementering av undervisningsmateriale i utforskende naturfag pa barnetrinnet (for eksempel
Edelson et al., 2021), mens andre har prevd ut undervisningsmateriell for elever pa barnetrinnet som
fremmer béde utforskende arbeidsmaéter og spraklering (Lee et al. , 2019., @degaard et al., 2016).

Det er imidlertid forsket lite p4 hvordan laerere pa barnetrinnet stotter elevene i spesifikke sammen-
henger som for eksempel i forberedelsen til eksperimenter. I denne studien fokuserte vi pé hva slags
strategier barneskolelarere bruker for & involvere og stette elevenes lering og sprékutvikling i for-
beredelsen av et eksperiment med spirende frg. Studien er en del av prosjektet «Inclusive Scence
Teaching in Multilingual Classrooms — A Design Study», der barnetrinnslerere deltok for & lere
mer om hvordan de kunne stotte elevenes sprakutvikling i naturfag. I forbindelse med prosjektet ble
det utviklet kurs og materiell som ga verktoy og ideer om ulike utforskende aktiviteter og om hvordan
en kunne involvere og statte de ulike elevenes naturfaglige forstaelse og spraklige utvikling. Danbolt
(2020) undersgkte laererne som deltok denne studien, og de oppfattet den muntlige dialogen som
et av sine viktigste verktay. I denne artikkelen ser vi pa fire norske laerere som hadde deltatt pé flere
kursdager som og hadde tilgang pa undervisningsmateriell.

Man kan si at disse leererne forventes & ha et storre repertoar av strategier som kan bidra til elevenes
aktive deltakelse, naturvitenskapelige forstaelse og sprakutvikling. De fire laererne i studien under-
viser en og samme aktivitet beskrevet i undervisningsmateriellet; elevene deler tanker om hva de tror
kjennetegner spirende fro og planlegger et eksperiment der de skal teste hva fro trenger for a spire. Vi
onsket & finne ut hva slags spersmaél lerere stiller i denne konteksten.

Derfor stilte vi folgende forskningsspersmal:

» Hva kjennetegner sporsmal leerere pa barnetrinnet stiller elever i forberedelsen til et eksperi-
ment med spirende fro?

» Hvordan og i hvilken grad stiller leereren spersmal som stotter elevenes bruk av sprék og
naturfaglig forstelse for og under planleggingen av et eksperiment?
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TEORETISKE PERSPEKTIVER

Sparsmal som stgtte for a forsta naturvitenskapelige praksiser

Elever pd barnetrinnet vil ofte ha problemer med & sette seg inn i helt &pne utforskende arbeidsméter,
og det gjor det vanskelig & inkludere alle elever i slik undervisning. Zacharia et al. (2015) hevder at det
4 delta i og forsta vitenskapelig praksiser byr pa flere utfordringer, spesielt nar elever skal planlegge
eksperimenter. Zion et al. (2004) og Klahr og Nigam (2004) peker pé at det er viktig & stotte bade
elevenes naturvitenskapelige forstaelse og ferdigheter nér elever arbeider utforskende. I forskning-
sprosjektet Forskerfotter og leserotter ble utforskende arbeidsmater for eksempel delt inn i fire faser,
en forberedende fase, en datafase, en diskusjonsfase og en kommunikasjonsfase. Disse fire fasene er
gjenkjennbare som strategier i naturvitenskapelig forskning, og den forberedende fasen innebeerer
sporsmalsstilling, undring, planlegging og hypotesedanning (@degaard et al., 2016). Nar elevene i
den forberedende fasen skal planlegge eksperimenter, forventes det for eksempel at de identifiserer
uavhengige og avhengige variabler, samt spesifiserer hvilken uavhengige variabel de skal undersgke.
Elever som har utfordringer med & identifisere relevante uavhengige og avhengige variabler og med a
foreslé relevante metoder, vil ogsa ha problemer med & formulere relevante hypoteser (Arnold et al.,
2014; Pedaste et al., 2015).

Flere studier peker pé at det  stille sparsmal kan veere en viktig strategi for a stotte elevers forstaelse
av og ferdigheter i naturvitenskapelige metoder (for eksempel Chin, 2007). I studier av laererspersmal
har det veert vanlig & kategorisere spgrsmalene laererne stiller elevene. Nystrand et al., (1997) defin-
erte for eksempel dpne spersmal som spersmal som ikke har ett spesifikt svar, men som kan besvares
pa forskjellige mater. Et lukket sporsmaél ble definert som et spersmal med ett «endelig svar» (Nys-
trand et al., 1997). Andersson-Bakken (2015) hevder det viktigste for klasseromsdialog er & folge opp
béde &pne og lukkede sporsmal med dyptgdende sparsmaél.

Ulleberg og Solem (2018) har utviklet en modell med ulike kategorier av spersmal til bruk i matema-
tikkundervisning, som er basert pa en lignende modell for & stille spersmal innen terapi, veiledning
og ledelse (Hornstrup, Tomm & Johansen, 2009). Formélet med den opprinnelige modellen var &
tvinge fagpersonen til & reflektere over og avklare forméalet med sporsmélene som ble stilt. Ulleberg
og Solems (2018) modell (se figur 1) er tilpasset leererspersmél og har to hovedakser. Endepunk-
tene pa den vertikale aksen er “Laereren vet svaret” og “Leereren vet ikke svaret”, og kan knyttes til
sékalte apne og lukkede sporsmal. Det vil imidlertid vere flytende overganger mellom laererens for-
ventninger til svaret. Noen ganger vet leereren noyaktig hva svaret er; i andre situasjoner er noen svar
mer korrekte enn andre, men kan formuleres pé forskjellige mater. Og i noen tilfeller er svaret ukjent
for leerer som virkelig er nysgjerrig pa hva eleven har 4 si.

P& den horisontale aksen er fokuset pa intensjonen eller formélet med spersmalet. P4 den ene siden
av aksen er leererens intensjon med sporsmaélet & orientere seg om hva elevene tenker («orienterende
intensjon»), hva de husker, hva slags kunnskap de har osv. P4 den andre siden av aksen er laererens
intensjon med spersmalet & pavirke elevenes tenkning («pavirkende intensjon»). Dette inkluderer
spersmal som stimulerer elevene til 4 tenke videre, utforske, forklare, rettferdiggjore og oppdage nye
forbindelser. De to aksene danner et kors med fire akser, og dermed fire spersmaélstyper (se figur 1).
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Leereren vet
svaret

Orienterende Pévirkence
intensjon intensjon

Leereren vet
ikke svaret

Figur 1: Sporsmdl med ulike hensikter (omarbeidet fra Ulleberg og Solem, 2018)

Ulleberg og Solem (2018) diskuterer hvordan ulike spersmalstyper pévirker klassesamtalen og hvor-
dan modellen kan veere et analytisk verktay for & utvikle og analysere dialoger i matematikk. Spersmal
kan veere et verktoy for 4 oppnd inkluderende undervisning ved & involvere elever, bidra til & utvikle
spréket og til 4 forsta essensen i naturvitenskapelige eksperimenter.

Inkluderende naturfagundervisning

Walkowiak et al. (2018) har nylig pekt pé at naturfagundervisning kan bidra til at flere elever blir
inkludert i fagspesifikke leeringsprosesser. Nér elevene deltar i utforskende arbeidsmaéter, kan de
stimuleres til 4 stille sparsmaél, formulere hypoteser, observere og deretter reflektere over naturviten-
skapelige fenomener. Stinken-Rosner et al. (2020) foreslar en teoretisk tilneerming som kombin-
erer inkluderende undervisning og naturfagdidaktikk, og fokuserer pé tre viktige perspektiver for
& inkludere elever i naturfagundervisningen: anerkjenne mangfold, muliggjore deltakelse og gjen-
kjenne barrierer.

For det forste er det viktig & anerkjenne mangfold i elevgruppa. Nér det er mangfold i en gruppe,
for eksempel ved at elevene har ulike forstesprak, blir dette sett pa som en ressurs og gir muligheter
for bade individuell og leering i et felleskap. Florian og Spratt (2013) hevder at ulike elever ber dele
egne tanker og erfaringer, fordi elevene kan lere av hverandre nar de samarbeider. Alvarez et al.
(2022) peker videre pé at dialoger om faglig innhold kan bidra til at elever laerer mer, spesielt gjelder
dette flerspraklige elever. Naturvitenskapen handler om bade forklaringer og observasjoner, og det er
viktig & f& fram mangfoldet av elevenes ideer og forventninger. Jakobsson og Kouns (2023) fant for
eksempel at samtaler i sma grupper kan bidra til & styrke flerspraklige elevers naturfaglige forstaelse
og sprikutvikling. For 4 orientere seg om hvilke sparsmaél elevene har, hva de tenker og hva slags
kunnskap de har kan lereren stille spersmal til de ulike gruppene (Ulleberg & Solem, 2018). Leaereren
kan s bruke disse gruppesamtalene som utgangspunkt for péafalgende diskusjoner, og pd den méaten
far de fram mangfoldet i elevenes tanker og kunnskaper.
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For det andre ber undervisningen legge til rette for deltakelse. Det kan altsé legges til rette for situ-
asjoner der barn er spréklig aktive og samarbeider om relevante naturvitenskapelige praksiser (Rott
& Marohn, 2018). Laereren kan strukturere samtaler knyttet til eksperimenter og demonstrasjoner
pé en mate som fremmer refleksjon og laering (Lemke, 1990; Wellington & Osborne, 2001). De kan
stille spersmal og respondere pé elevenes utsagn pa kvalitativt forskjellige mater ved & bruke bade
orienterende og pavirkende sporsmaél (Ulleberg & Solem, 2018). Klasseromsdialogen blir ofte sett pa
som en triadisk dialog, pa grunn av en tredelt spgrsmal-svar-tilbakemelding sekvens (Lemke, 1990;
Mehan, 1979; Sinclair & Coulthard, 1975). Kolste (2016) foreslar & bruke aktiverende og idegenerende
dialoger der forkunnskaper, erfaringer og ideer trekkes frem. Gjennom kontrastfylte situasjoner og
forsek pé & fa fram ideer til forklaringer, kan man f4 til diskusjoner og deltagelse pa grunnlag av elev-
enes forkunnskaper og tidligere erfaringer.

For det tredje er det viktig @ gjenkjenne barrierer nar elever leerer om naturvitenskapens produkt
og prosess. En strategi for & gjenkjenne barrierer kan vaere & 4 stille spersmaél for & avdekke elevenes
forstaelse. Da vil leereren kunne identifisere om elevene har misoppfatninger eller manglende kunns-
kap. Det & kun korrigere elevenes oppfatninger og erstatte den med den korrekte, vitenskapelige
forklaringen er imidlertid ikke sett pd som szrlig effektivt (Posner et al., 1982; Ozdemir & Clark,
2007). Hardman (2008) understreker at for & fremme utforskende dialog- og samtaleformer, ma
leerer stille sporsmél av hoyere orden, og ha strategier for tilbakemelding som stetter elevers egen
tenkning og argumentasjon. Biggers (2018) peker pa at det 4 stille spersmal er helt grunnleggende i
naturvitenskapens egenart, og at dette derfor ma innlemmes allerede i barneskolen. Det 4 stille rele-
vante spersmaél kan bidra til utvikling av elevenes evne til 4 tenke kritisk og kan styrke deres forstéelse
(Croom & Stair, 2005). Videre kan laerernes bruk av spgrsmaél hjelpe elevene a koble det de allerede
har kunnskap om til nye ideene som presenteres for dem. Scott et al. (2011, s. 4) refererer til slike
strategier som pedagogiske koblingsstrategier. Sparsmalene leererne stiller og méten de blir stilt pa
kan i stor grad pavirke elevenes tenkning nar de prover & forsta nye fenomener og naturvitenskapelige
prosesser (Chin, 2007). Kawalkar og Vijapurkar (2013) presenterer ulike kategorier av sparsmal som
tar utgangspunkt i en naturlig progresjon i naturvitenskapelige praksiser. De peker pé at en viktig
hensikt med spersmaél nér elever deltar i slike praksiser er & fremkalle elevenes ideer, observasjoner
og tidligere kunnskap og a hjelpe elevene dem & artikulere disse.

Videre peker Brown og Spang (2008) pa at de grammatiske egenskapene, betydningen av ord og
de typiske semantiske monstrene (Lemke, 1990) som er typisk for det naturvitenskapelige spréket,
skaper vanskeligheter og kan vaere en barrriere for elever. Wallace (2004) peker pa at hvis utviklingen
av et sprék (her det naturvitenskapelige spraket) skal gjenspeile autentisiteten til et fagomrade (her
naturvitenskapens egenart og relevans i samfunnet), s forutsetter det at elevene far bruke sitt auten-
tiske sprak. For & fa elevene til & utvikle seg fra & bruke hverdagssprak til vitenskapssprék, ma de fa ut-
trykke seg gjennom et sprak som er meningsfullt for dem, samtidig som de laerer nye begreper og nye
mater og snakke og skrive pa (for eksempel 4 formulere hypoteser og 4 planlegge eksperimenter). Tan
et al. (2012) hevder at laerere som underviser naturfag ber ha kunnskap om hvordan de kan gi elevene
mulighet til & koble naturfaglig innhold til det spréket og de erfaringene de har utenfor skolen. Vi kan
si at spréket befinner seg i en “hybrid plass” og at det kan beskrives som et “hybridsprdk” (Lemke,
2004; Nygard Larsson & Jakobsson, 2020). Karlsson, Nygérd Larsson og Jakobsson (2021) viser for
eksempel at de flerspraklige elevene som oppmuntres til & bruke hele sitt spraklige repertoar ofte
bruker sitt forstesprak for 4 uttrykke hverdagserfaringer som en stotte for & utvikle fagspesifikt sprak.
Nar leereren tilbyr hjelp til utviklingen av det naturvitenskapelige spréket, kan vi definere det som en
spraklig stottestruktur (Smit et al., 2013). Slike stottestrukturer kan planlegges (for eksempel bruk
av skriverammer og begrepsvegg), eller de kan skje mer spontant i interaksjon med elever i klasse-
rommet (f.eks. omformulering av elevutsagn eller be om mer presise formuleringer). I norsk kontekst
peker Haug og @degaard (2014) pé betydningen av & be elever bruke bestemte begreper nér de for-
mulere setninger. Xu og Harfitt (2019) utviklet kategorier av responser («conceptual scaffolds») for
4 forstd hvordan lerere bruker spréket for & bidra til elevenes naturfaglige forstaelse. Eksempler pé
slike responser er mediering (for eksempel ved & sammenlikne vitenskapssprék med hverdagssprak),
be om utdyping, oversette, fremkalle diskusjon og det & tilbakeholde informasjon.
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METODE

Bakgrunn

Dataene som presenteres i denne artikkelen har sin opprinnelse i NordForsk-prosjektet “Inclusive
Science Teaching in Multilingual Classrooms - A Design Study” (heretter kalt NordForsk-prosjektet).
Prosjektet var et tverrfaglig samarbeid mellom forskere og laererutdannere fra Nederland, Sverige
og Norge. I tillegg deltok barnetrinnslarere fra de tre landene frivillig. Leererne var interessert i &
lzere mer om hvordan de kunne stotte elevers sprakutvikling i naturfagundervisningen. I hvert land
samarbeidet nasjonale forskerteam med barnetrinnslarere , og basert pa leereplaner i de tre land ble
det utviklet undervisningsmateriell til tre tematiske enheter: om lyd, og teknologi og design, og om
planter og frespiring. Prosjektet fulgte prinsippene for designbasert forskning (DBR) (for eksempel
Bakker, 2018), og empiriske funn bidro til utvikling av undervisningsmateriell. Deltakende leerere i
Nederland, Sverige og Norge deltok pé fire kursdager. P4 disse kursdagene fikk leererne innforing i det
naturfaglige innholdet inkludert utforskende aktiviteter, og de ble kjent med strategier for 4 fremme
elevers muntlige deltagelse, naturfaglige tenkning og spraklige utvikling. Leererne ble oppfordret til &
tilpasse undervisningsaktivitetene til egen klasse for & gjore leeringsprosessen meningsfull og nyttig
for egen undervisning.

Datainnsamling

I denne studien har vi hentet data fra den norske delen av NordForsk-prosjektet. I en av undervis-
ningsenhetene skulle elevene diskutere hva frg trenger for a spire og utfore et eksperiement med
spirende fre. Datamaterialet er transkripsjoner fra leererledede klasseromssamtaler pa ca. 55-70
minutter fra denne undervisningsenheten. Dataene i denne studien er hentet fra fire norske leerere
(med fiktive navn Amanda, Beate, Carsten og Dina) som gjennomferer denne gkten. De fire leererne
hadde alle naturfag i sin leererutdanning, var mellom 35 og 52 ar og hadde mer enn fem ars erfaring
fra undervisning pa mellomtrinnet. Elevene var mellom 10 og 13 ar gamle, og mellom 10 og 25 % var
flerspraklige. Undervisningsmateriellet la vekt pd at leerene skulle tilby interaktiv sprakstette i sam-
handling med elevene, og i tabell 1 vises eksempler pa slik sprékstotte.

Tabell 1: Strategier for sprakstette (basert pa Smit et al., 2013)

Strategi stotte
naturvitenskapelig sprék

Eksempel

Reformulere elevenes uttrykk i
et mer naturfaglig sprak

Elev: Vi kan prave a sette ett frg i jord og et fre i vann
Laerer: A, ja. Da kan du teste spiring i ulike forhold "

Gjenta riktige elevuttalelser

Elev: Vi kan sammenligne hva som skjer med fra i solen og et fre i market
Larer: Ja, pa den maten kan vi sammenligne to forskjellige tilstander”

Referere til eller presenter
spesielle ord eller formuleringer

Elev: Jeg ma putte fra i jorda i to beholdere, en i solen og en i market

Larer: Ja, det er riktig. Det er viktig at kun en faktor er forskjellig (lys eller ikke) i
de to eksperimentene, og alt annet er det samme -samme beholder, samme jord,
samme type fra, samme temperatur

Tydeliggjere kvaliteten pa
elevens bidrag

Elev: Jeg tror at frget vil spire i solen, fordi plantene trenger solen for & vokse
Laerer: Det var veldig godt forklart. Men vi ma vente pa resultatet for a finne ut om
det stemmer

Be om a forklare med egne ord

Elev: Ja, jeg er enig
Larer: Kan du forklare hvorfor du er enig med dine egne ord

Be om & forbedre spraket

Elev: Jeg tror ikke froet vil spire i kjsleskapet
Laerer: OK. Kan du ogsa fortelle meg arsaken til hypotesen din? Begrunnelsen ber
vare med i hypotesen

I beskrivelsen av undervisningsgkten anbefales laererne & stille pne sporsmal og la elevene snakke i
sma grupper, bdde om faktorer som er relevante for fraspiring og om prosedyrer i eksperimentet. I
materiellet gis det eksempler pa hvordan leereren skal f& elevene til & reflektere over hva et fro trenger
for 4 spire og hva som er viktig i kontrollerte eksperimenter. Det understrekes det at alle faktorer skal
vere de samme bortsett fra faktoren eleven skal undersegke (den uavhengige variabelen).
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Analyse av data

I undersgkelsen av leerernes spersmal, identifiserte vi fire hovedfaser der dialoger foregikk: identifi-
kasjon av kjennetegn ved frg og planter, klargjoring av hva fre trenger for & spire, diskusjon om hva
som kjennetegner eksperimenter og formulering av forskningsspersmal og hypoteser. Disse fasene
foregikk ikke alltid i kronologisk rekkefalge. For a svare pa hovedspersmaélet identifiserte vi hyp-
pigheten av spersmal lererne stilte i de fire fasene. Videre analyserte vi de fire leererenes bruk av
sporsmal i de fire fasene. Tilneermingen til dataene har vert delvis deduktiv, ved at begreper fra
tidligere forskning pa klasseromssamtaler ble inkludert i kodingsprosessen (Thagaard, 2018).

Ulleberg og Solems modell ble et analytisk verktgy for & analysere spersmal som lererne stilte. Vi
analyserte de fire leerernes bruk av spersmal i fire hovedkategorier (se figur 1). I tabell 2 er disse

kategoriene og typiske eksempler fra vére data beskrevet mer detaljert.
Tabell 2: Kategorier av leererspersmal (jf. Ulleberg & Solem, 2018)

Kategori Lukket orienterende | Lukket pavirkende | Apent orienterende | Apent pavirkende
(type A) (type B) (type C) (D)

Beskrivelse Lzerer vet svaret, det er | Leerer vet svaret, og | Leereren vet ikke Leereren vet ikke svaret
(omtrent) bare et svar | hensiktener a svaret, og hensikten er | og hensikten er a
som er riktig og pavirke og utfordre | 3 orientere segi utfordre elever til &
hensikten er & elevens tenkning i hvordan elevene tenke videre uten a lede
avdekke dette en bestemt retning | tenker dem

Eksempel Hvis det er sol vi skal Hva far det ene Kan jeg fa hgre hva Du sier at frget trenger
teste, er det den eneste | fraet til vokse dere har snakket om? vann for d spire. Har du
faktoren som skal veere | fortere enn det Hva trenger et frg? noen tanker om hvordan
forskjellig? andre? Hva vi kan undersgke det?

fordrsaker det?

De sporsmélene som lereren visste svaret pa og der hensikten sé ut til & vaere & orientere seg for
a avdekke riktig svar, ble kategorisert som lukkede med «orienterende intensjon», altsd type A-
speorsmal. Et eksempel var type A-sporsmal der det korrekte svaret var ja eller nei (se eksempel i ta-
bell 2). Spersmal som lereren visste svaret pa , og der hensikten sé ut til & veere & pavirke og utfordre
elevens tenkning i en bestemt retning ble kategorisert som lukkede med «pavirkende intensjon»,
altsé type B-sporsmal. For eksempel ba leereren ofte elevene om & utdype om bestemte faglige pers-
pektiver (se eksempel i tabell 2). Lererne stilte noen spersmal de ikke visste svaret pa, for eksempel
nar elevene hadde diskutert i smé grupper. Hensikten sa ut til & veere & orientere seg i elevenes ten-
kning (se eksempel tabell 2). Slike spersmaél ble kategorisert som dpne med «orienterende intensjon»,
altsd type C-sporsmal. En annen type sporsmal leererne ikke visste svaret pd, var apne sporsmal med
«pavirkende intensjon», altsa type D-sporsél. Hensikten sé ut til & veere & utfordre elevene uten 4 lede
dem, gjerne ved & be dem reflektere over hvordan de kunne undersgke hva et fro trenger for & spire
(se tabell 2).

De fire kategoriene spersmal vil pa ulike mater kunne bidra til at elevene blir inkludert i undervis-
ningen . A- og B- spersmaél ble imidlertid ofte stilt som respons til elevenes utsagn. Vi valgte derfor &
underspke mer i detalj hvordan A- og B- spersmél stattet elevenes naturfaglige forstaelse og sprakut-
vikling. Selv om slik statte ofte forekommer samtidig og det er vanskelig & skille naturfaglig forstaelse
og sprakutvikling, valgte vi av analytiske grunner & skille dem. I analysen av hvordan lerere stottet
elevenes naturvitenskapelige forstielse, sorterte vi sparsmalene i kategorier relevante for deltagelse i
ulike faser av utforskende arbeidsmater. Var analyse ble inspirert av et rammeverk med kategorier av
slike spersmal brukt av Kawalkar og Vijapurkar (2013). Kategoriene er beskrevet i tabell 3.
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Tabell 3: Kategorier for sporsmdl for @ fremme naturvitenskapelig forstdelse (basert pd Kawalkar

& Viljepurkar, 2013)

Kategori
Erindre fakta

Klargjgre

Ta utgangspunkt i observasjoner

Ber om utdyping

Koble to ideer

Stimulere til tenkning

Hinte. Pavirke mot bestemte perspektiver

Beskrivelse

Spgrsmalet bidrar til at elevene ma erindre
faktakunnskaper, erfaringer eller ferdigheter
Spgrsmalet bidrar til elevene ma klargjgre egne
synspunkter eller tanker

Spersmal bidrar til at elevene ma ta utgangspunkt |
observasjoner

Spgrsmalet bidrar til at elevene pa utdype eller
forklare naturvitenskapelige fenomener eller ideer
Spersmalet bidrar til at elevene ma koble begreper
eller ideer

Spgrmalet bidrat til at elevene blir presset til a
tenke videre og finne evidens for argumentene sine
Spgrsmalet hinter mot bestemte perspektiver

I analysen av hvordan laererne stottet det naturvitenskapelige spraket, identifiserte vi spersmal og ko-
det disse etter strategiene for sprakstotte (Smit et al., 2013) fra undervisningsmateriellet (se tabell 1).
En studie i dette NordForsk-prosjektet undersokte laerernes sporsmaél i den samme undervisningsok-
ten, men med laerere fra bdde Norge, Sverige og Nederland (en fra hvert land). Det ble bruk samme
kategorier i analysen av leererespersmal, men det ble gjort en mer dyptgdende anayse av dialogene
mellom leerer og elever (Jyehaug et al, submitted).

RESULTATER

Lzereres bruk av ulike spgrsmal nar elever planlegger eksperimenter
Det var fire faser i undervisningsekta om spirende fro (se metode). I figur 2 ser vi en oversikt over
fordelingen av leerenes spersmal i de fire fasene.

Amanda:

m Identifisere kjennetegn ved
fro og planter

m Klargjore ideer om hva fra
trenger for & spire

W Forsta hva som kiennetegner
eksperimenter

Formulere
forskningsspersmal og
hypoteser

Beate:

M |dentifisere kjennetegn ved
fre og planter

m Klargjore ideer om hva fre
trenger for 4 spire

™ Forstd hva som kjennetegner
eksperimenter

Formulere
forskningssparsmal og
hypoteser
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Carsten: Dina:

u identifisere kjennetegn ved
fre og planter

m [dentifisere kjenntegn ved fro
og planter

= Klargjore ideer om hva fro
trenger for & spire

 Klargjore ideer om hva fra
trenger for & spire ® Forst4 hva som kjennetegner

® Forsta hva som kjennetegner eksperimenter

eksperimenter
Formulere
forskningsspersméil og
hypoteser

igur 2. Laerers bruk av spersmal 1 ulike faser av en undervisningsokt der elever planla et eksperi-
ment med spirende fro (identifisere kjennetegn ved fro og planter, klargjore ideer om hva fro
trenger for @ spire, forstd hva som kjennetegner eksperimenter; formulere forskningsspersmal og
hypoteser) (%)

De fire leererene i studien stilte ulikt andel av spersmaél i de fire fasene (figur 2). For eksempel stilte
Carsten ingen spgrsmal om forskningsspersmél og hypoteser i gkta, mens de aller fleste av Dinas
sporsmal handlet om kjennetegn ved eksperimenter. Videre stilte leererrne béde lukkede og &pne
sporsmal til elevene. I tabell 4 under ser vi en oversikt over de fire laerernes bruk av ulike typer
sporsmadl i undervisningsekta om spirende fro.

Tabell 4: Leereres bruk av spersmdl i en undervisningsokt om spirende fro (% og antall)

Totalt antall | Lukket ori- | Lukket Apent Apent

spgrsmal enterende orienterende | pavirkende
Leerer (type A) pavirkende

(type C) (type D)
(type B)

Amanda |65 30 (46%) 16 (25%) 17 (26%) 2 (3%)
Beate 53 28 (52%) 13 (25%) 10 (19%) 2 (4%)
Carsten |62 22 (35%) 26 (42%) 7 (11%) 6 (9%)
Dina 85 46 (54%) 19 (22%) 13 (15%) 7 (8%)

Alle fire leererne stilte A, B, C og D spersmal. Amanda, Beate og Dina stilte flest lukkete, orienterende
sporsmal (type A, mellom 35 og 54 %) for & finne ut om eleven svarte korrekt. De fleste av de lukkede,
orienterende spersmalene (type A) gikk ut pa a erindre kunnskap, klargjore tanker eller & bekrefte
det laereren foreslo (elevene kunne svare ja eller nei) om kjennetegn ved fre og planter, om hva et
fre trenger for & spire, om hva som er typisk for eksperimenter, forskningsspersmél og hypoteser
(Neering er inne i froet, er vi enige om det? Alt annet er likt, ikke sant? Men du tror at froet ikke
kommer til G spire?).

De fire laererne stilte ogsé en del lukkete, pavirkende spersmal (type B, mellom 22 og 42 %). De
lukkede pavirkende sporsmaélene (type B) ble stilt for 4 fa bidra til mer forstaelse av kjennetegn ved
fre og planter, om hva et fro trenger for & spire, om hva som er typisk for eksperimenter og om for-
skningsspersmal og hypoteser (Hva er hensikten til rottene? Hva mer trenger froet? Hva gjorde
de for a faktisk finne ut hvorfor den ene planten vokste bedre enn den andre? Hvorfor tror du det
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(foresldtt hypotese)?). Carsten stilte flere slike lukkede, pavirkende spersmél enn de andre. Han ba
ofte elevene om & utdype péstandene sine, ofte sammen med at han prevde & pavirke elevene mot
bestemte perspektiver.

Mellom 11 og 26 % av leerernes spersmal var apne orienterende (type C), og laererne stilte slike dpne
sporsmal for & orientere seg i hvordan elever tenkte om hva fre trenger for & spire eller hva slags
sporsmal og hypoteser de ville undersoke (Hva diskuterte dere i gruppene eller? Hvilke prosedyrer
... Hva snakket dere om?). Bdde Amanda, Carsten og Dina stilte ogsa dpne, orienterende (type C)
sporsmal for & hjelpe elevene til & klargjore hva fre trenger for & spire, og de lot elever snakke sammen
i smad grupper. Beate stilte et liknende spersmal, men uten at elevene snakket sammen i grupper. De
fire laererne gav ordet til flere av elevene og repeterte det de sa om relevante faktorer for fraspredning.
Amanda stilte i tillegg elevene &pne orienterende spersmal (type C) nér elevene sa pa en film med et
spirende fro (Hva skjer her? Hva snakket dere om?).

De fire laererne stilte feerrest apne, pavirkende spersmal (type D; mellom 3 og 8%). Det sa ut til at
leererne stilte slike spersmal for & pavirke elevene til & uttrykke seg fritt og for 4 stimulere tenkning nér
de skulle planlegge froeksperimentet (Hvordan kan vi teste hva et fro trenger for G spire? Hvordan
skal dere gjore det da? Hva snakke dere om i planleggingen?).

I den videre analysen viser vi hvordan de lukkende orienterende og pavirkende spersmélene (A og
B) stettet naturvitenskapelig forstielse og sprakutvkling i de ulike fasene i undervisningsopplegget.

Spgrsmal for a identifisere kjennetegn ved frg og klargjgre hva frg trenger for a spire
Alle laererene stilte sparsmal som handlet om kjennetegn ved fro og klargjering av hva fre trenger for
& spire.

Sparsmdl som stgtter elevenes naturvitenskapelige forstdelse

Laererne brukte ulike strategier for & stotte elevens naturvitenskapelige forstdelse nér de stilte
spersmal som respons til elevens utsagn om fre og frospiring. Dina stilte for eksempel et lukket, ori-
enterende sporsmal (type A) som tok utgangspunkt i observasjoner fra filmen om et fre som spirer
(Den som er helt oppe pa stilken der vil du kalle en blomst?). I noen tilfeller ba leereren eleven om a
utdype (lukket, pavirkende sporsmaél, type B) om det de allerede hadde sagt (for eksempel Carsten;
Ja, den kapselen falt av. Og hva skjedde med bladet da? og Beate; Du sier froet trenger sol og sd sier
du nei det trenger det tkke. Hvorfor ombestemte du deg?). I det siste eksemplet stimuleres ogsa elev-
enes tenkning. Noen spersmal hadde til hensikt & klargjore elevenes forstdelse av hva et fro trenger
for & spire. Et eksempel er Anna som stilte folgende to spersmaél (begge lukket orienterende, type A):

Sd selve froet trenger ikke lys for G spire?
Froet trenger det for G gjore fotosyntese, ja, men gjor den fotosyntese, nar den spirer?

Sistnevnte sporsmal kobler i tillegg begrepene fotosyntese og spiring. Amanda og Beate stilte flere
liknende spersmaél. Imidlertid var det ingen av laererne som stilte utfordrende spersmal som bergrte
hva som var relevante og mulige faktorer 4 undersoke.

Sp@rsmdl som statter bade elevenes naturvitenskapelige forstdelse og sprak

Lererne brukte ulike strategier for & statte sprikutvikling nar de stilte spgrsmél som respons til elev-
ens utsagn om frg og frespiring. For eksempel oppfordret de elevene til & bruke eller omtale bestemte
begrep nar de stilte spersmaél fra filmen om et spirende fro (frg, kime, frehvite, froskall, spire). Aman-
da stilte for eksempel sporsmalet; At rottene begynner G vokse ut, at han bryter seg ut av det froet
sitt. Hva kalte du det froet som han bryter seg ut av? (lukket orienterende, type A). I tillegg reformul-
erte laererne ofte det elevene hadde sagt, og brukte det som innledning til spersmaélet. For eksempel
reformulerte Dina det eleven sa om fro og freskall, og ba elevene om a forklare med egne ord pa denne
méten: Et fro har et froskall, og hva er da funksjonen til froskallet? Hvorfor i all verden har froet
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et skall? (lukket pavirkende, type B). I tillegg tok hun utgangspunkt i et bestemt begrep (fraskall).
Nar leererne stilte spersmaél for & oppfordre elevene til & formulere seg om hva frg trenger for & spire,
repeterte eller reformulerte de ofte elevenes utsagn. For eksempel stilte Carsten falgende spersmaél
som respons til en elev som foreslo temperatur som en faktor for frespiring: Temperaturen ja, kan
temperaturen ha noe @ si? For hvordan et fro kan vokse opp eller ikke? (lukket orienterende, type A).

Mange av spersmalene laererne stilte som stattet sprakutvikling, kan ogsa ha pavirket naturvitens-
kapelig forstéelse. For eksempel repeterte Beate elevens utsagn om at freet trenger lys (stotte spra-
kutvikling) p& denne méten; Lys. Og hvor far den det fra? (lukket orienterende, type A). Samtidig
ba hun eleven om 4 klargjare, altsd en strategi for a stotte naturvitenskapelig forstéelse. Et annet
eksempel er Amanda som stilte folgende spersmal som respons til en elev som foreslo at froet trenger
varme: Froet trenger varme sier du. Men hva mere trenger det? (lukket pavirkende, type B). Hun
repeterer dermed elevens utsagn (stotte sprakutvikling) og ber hen & forklare med egne ord (stotte
sprakutvikling og naturvitenskapelig forstdelse).

Sparsmadl som handler om kjennetegn ved eksperimenter
Lererene stilte mange sporsmal som handlet om kjennetegn ved eksperimenter.

Sparsmdl som stgtter elevenes naturvitenskapelige forstdelse

Dina og Carsten stilte flest sporsmaél for & stotte forstéelse av hva som kjennetegner eksperimenter.
For eksempel stilte Dina folgende sporsmaél for & klargjore typiske kjennetegn ved eksperimenter;
Den ene skal fG mer vann enn den andre. Er alt det andre likt? (lukket, orienterende type A). Mange
spersmal handlet om den uavhengige variabelen,(for eksempel lys, vann eller temperatur) og at det
er denne som varieres i et eksperiment. Noen spersmal koblet den uavhengige variabelen i to sitas-
joner. Amanda stilte for eksempel folgende klargjorende spersmal; Kan du for eksempel ta en som
tkke far vann og en som far vann ... og se forskjellen pa det? (lukket orienterende, type A). Beate
stilte et liknende spersmal, men ba elevene om a utdype om eksperimentet; Vi kan sette ett i vinduet
og det som ikke skal ha lys da hva gjor vi med det? (lukket orienterende, type B). Carsten stilte flere
spersmal som gav hint om hva som var typiske kjennetegn ved eksperimenter. I et eksempel hintet
han og ba om klargjering pd denne méten; For hvis den ene star morkt og den andre star lyst. Tester
vi bare temperaturen da? (lukket orienterende, type A). Beate gav ogsa hint ved & be en elev om &
utdype (lukket orienterende, type B) hva som er viktig i eksperimenter. Hun stilte spersmaélet; Du er
inne pd det. Hva er viktig? For at vi skal sammenligne. Hva er viktig?. Dina viste elevene en film
som nettopp la vekt pa sentrale kjennetegn ved eksperimenter, og ba elevene ta utgangspunkt i ob-
servasjoner fra denne filmen og begrunne disse. Hun stilte folgende sporsmél: Hva gjorde Mark og
Molly for G finne ut hva som faktisk var arsaken til at den ene planten ble storre og friskere enn den
andre? (lukket pavirkende, type B).

Sp@rsmdl som statter bade elevenes naturvitenskapelige forstdelse og sprdk

Leererne stilte ogsa spersmal for & statte sprakutvikling nér elevene skulle planlegge eksperimentet
, 0g igjen repeterte, reformulerte og ogsé roste de elevenes utsagn. For eksempel reformulerte og
utvidet Dina et elevutsagn om et observert eksperiment pa folgende méte: Sd vet vi da egentlig om
storrelsen pd planten har G gjore med lyset eller med mengde vann? (lukket orienterende, type
A). Her ber hun eleven om & klargjore, som er en stotte til naturviteskapelig forstielse. Senere i
okta responderte hun pé en elevs forslag til prosedyrer i eksperimentet pa folgende méte; Aha, men
s bra! S du kan gjore forskjellige ting. Vil du teste med et fro i hver beholder? (lukket orienter-
ende sporsmél, type A). Strategien for 4 stotte sprakutvikling var & repetere det eleven hadde sagt,
samtidig som hun tydeliggjorde kvaliteten pa elevens bidrag. Laererne ba ogsé elevene om & forklare
prosedyrer i eksperimenter med egne ord. Carsten responderte for eksempel pé en elevs forslag om
a teste lys i eksperimentet ved & sperre om hvordan en kan teste hvor viktig lys er (lukket pavirkende
sporsmal, type B). I dette tilfellet bide reformulerte han det eleven sa (statte til sprakutvikling) og ba
eleven om 4 forklare med egne ord (stette til sprékutvkling og naturvitenskapelig forstielse). Laererne
stilte imidlertid ikke s& mange sparsmél som dreide seg om forskningssporsmal og hypoteser. Som
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oftest besto spersmaélene av at eleven skulle begrunne hypotesen sin, altsa forklare med egne ord (og
dermed bade stotte til sprakutvkling og til naturvitenskapelig forstielse). For eksempel stilte Amanda
spersmaélet; Det var din hypotese. Og hvorfor det da? (lukket pavirkende, type B).

DISKUSJON

De ulike sporsmaélene de fire leererne brukte for & inkludere og involvere de ulike studentene i denne
studien kan knyttes til rammen av Stinken-Rosner et al., (2020) om inkluderende naturfagundervis-
ning (anerkjenne mangfold, muliggjore deltakelse og gjenkjenne barrierer).

Anerkjenne mangfold og muliggjgre deltakelse

Alle de fire leererne stilte dpne spersmal. I likheten med den internasjonale studien av leerere som
gjennomferte den samme undervisningsekta (Jyehaug et al., submitted) stilte de norske leererne C-
spersmal for & orientere seg om hvordan elevene tenkte om relevante faktorer for frespiring og om
hva slags forskningsspersmal og hypoteser de ville undersgke. Laerernes intensjon med slike &pne
spersmal s ut til & veere & orientere seg om hva elevene tenkte, hva de husket og hva slags kunnskap
de hadde (Ulleberg og Solem, 2018). Dermed skapte leererne situasjoner der elever var spraklig ak-
tive og samarbeidet om relevante naturvitenskapelige praksiser, slik Rott og Marohn (2018) foreslar.

Laererne stilte ogsé noen f& D-spersmal for & pavirke elevene til & utforske og tenke videre og for &
finne ut hva eleven tenkte nér de planla froeksperimentet. I slike situasjoner vet ikke leereren svaret,
men de har et formél om & utfordre elevene til & tenke videre og mer selvstendig (Ulleberg og Solem,
2018). Slike spersmal kan sannsynligvis i stor grad pavirke studentenes tenkning nér de prover a
forstd ideen om et eksperiment (Chin, 2007).

Andersson-Bakken (2015) hevder at dpne spersmal kan vere en start pa en samtale som folges opp
med mer dyptgdende spormal. De dpne spersmaélene som ble stilt i denne studien sd ut til & engasjere
elevene, de var utgangspunktet for produktive klassediskusjoner og bidro sannsyligvis til vitenskapelig
tenkning. Leererne la ofte til rette for gruppearbeid (tenk-par-del) nar de stilte apne sporsmaél, og de
stilte sporsmal i etterkant for & hjelpe elevene til & klargjore ideene sine. Kvaliteten pa samarbeidet
kan berikes nar elever deler tanker og erfaringer, fordi de kan lare av hverandre (Florian & Spratt,
2013; Alvarez et al., 2022; Jakobsson og Kouns, 2023). De fire leereren lot ogsa flere elever dele sine
tanker etter de hadde samarbeidet i grupper, bade om relevante faktorer for frospiring og prosedyrer
i eksperimenter. Elevene deltok altsd aktivt med sine forkunnskaper, erfaringer og ideer , noe som er
sentralt i aktiverende og idégenerende dialoger (Kolstg, 2016). A la elever dele sine tanker etter grup-
pearbeid kan vere en viktig strategi for & muligjore at flest mulig elever deltar aktivt i leereprosesser.

Gjenkjenne barrierer i naturvitenskapelig forstaelse og sprak

De fire leererne i denne studien stilte flere A-, B- og D-spersmaél for & pavirke elevenes tenkning, og
pa den méten kan vi si at de gjenkjente de kognitive utfordringene elevene har med & forstd natur-
vitenskapelige praksiser (Ulleberg & Solem, 2018; Stinken-Rosner et al. , 2020). Disse spersmélene
var ofte en respons til elevenes utsagn, og kan sies & vere lerernes forsgk pé gjenkjenne elevenes
utfordringer med & forstd hvilke faktorer som trengs for frespring og hva som kjennetegner eksperi-
menter. Det var flere eksempler pé triadiske dialoger, altsé tredelt spersmaél-svar-tilbakemelding
sekvenser (Lemke, 1990; Mehan, 1979; Sinclair & Coulthard, 1975). Spersmélene laererne stiller og
maten de blir stilt pa, kan i stor grad pavirke elevenes tenkning nér de prever 4 forstd nye fenomener
og naturvitenskapelige praksiser (Chin, 2007; Croom & Stair, 2005; Kawalkar & Vijapurkar, 2013;
Hardman, 2008). Selv om de fire laererne stilte ulikt antall spersmal i de ulike kontekstene, stilte de
béde type A-spersmal og mer pévirkende type B-spgrsmal for & elevere til & utdype mer om fram-
gangsmater i froeksperimentet. Slike spersmal er i trdd med Kawalkar og Vijapurkar (2013), som
foreslar at en hensikt med 4 stille spersmal er & 4 fram elevenes ideer og bidra til at elevene artikuler-
er dem. Laererne eksempel stilte ogsa flere lukkede, orienterende sporsmal (type A) der elevene métte
klargjore egne synspunkter (ofte ved at de ma svare ja eller nei) om viktige trekk ved frospredning og
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eksperimenter (Ulleberg & Solem, 2018; Kawalkar & Vijapurkar, 2013). Videre stilte de fire leerene
sporsmal som kunne bidra til begynnende forstaelse av forskjellen mellom uavhengige og avhengige
variabler. (Klahr og Nigam (2004) argumenterer for elever ber leere om kjennetegn ved eksperiment-
er allerede i barneskolen — slik det gjores i denne studien. Ilikhet med de internasjonale laererne som
gjennomforte samme undervisningsekt (Jyehaug et al., submitted), kan det se ut til at leererne ikke
fullt ut gjenkjente barrieren elevene sto overfor nar de skulle identifisere uavhengige variabler som
kunne undersgkes i froeksperimentet. Hvis elevene har utfordringer med & identifisere uavhengige
og avhengige variabler, vil de ogsa ha problemer med & formulere relevante hypoteser (Arnold et al.,
2014; Pedaste et al., 2015).

De fire leererne stilte ogsa spersmal som pé ulike méter stottet elevenes sprakutvikling, og dermed
kan vi si at laererne gjenkjente barrieren det er 4 utvikle et vitenskapelig, funksjonelt sprék i naturfag
(Brown & Spang, 2008; Stinken-Rdsner et al., 2020). Larernes spersmal bidro til at elevene uttrykte
seg om det de visste om fro og frespiring, og til at elevene snakket sammen underveis mens de planla
et eksperiment. Spersmélene til lzererene ble hovedsaklig stilt i hybrid- og hverdagssprak. A plan-
legge et eksperiment kan betraktes som en “sekundaer diskurs” (Gee, 1996); det vil vare sveert for-
skjellig fra hva elevene opplever i hverdagen. Som Lee og Buxton (2013) anbefaler, gar naturfag- og
spréakundervisning hénd i hdnd.Ved noen anledninger forenklet leererne det vitenskapelige spréket
ved & bruke et enklere sprék, for eksempel ved & unngé a bruke ord som hypotese, variabler og eksper-
iment (Lemke, 2004; Nygard Larsson & Jakobsson, 2020). Spagrsmélene larerne stilte bade refor-
mulerte det eleven sa til et mer naturvitenskapelig sprak, repeterte korrekte elevutsagn, refererte til
eller introduserte bestemte begrep, tydeliggjorde kvaliteten pa elevens bidrag og ba elevene forklare
med egne ord. Laererne ba i samsvar med anbefalingen fra Haug og @degaard (2014) ofte elevene om
a forklare med egne ord (type B). Sprakstotten som brukes av leererne i denne studien er i trdd med
det som ble foresltt i undervisningsmateriellet (Smit, Van Erde &Bakker, 2013) og ble brukt spon-
tant i dialogene. Det var imidlertid ingen, eller sveert fa, eksempler pa spermal der elevene ble bedt
om & forbedre eller endre det de hadde sagt til et mer naturvitenskapelig sprak.

Mange av spgrsmalene lererne stilte fungerte bdde som statte bade for naturfaglig forstéelse og ut-
vikling av spréket (Smit, Van Erde & Bakker, 2013; Kawalkar & Vijapurkar, 2013). Det samme fant
viiden internasjonale studien av leerere som gjennomforte den samme undervisningsekta (Jyehaug
et al., submitted). En typisk kombinasjon var nar laerere ba elevene utdype og forklare naturviten-
skapelige ideer (stotte til naturvitenskaplig forstdelse), samtidig som de ba dem om & selvstendig
formulere en forklaring (stette til sprékutvikling). Dette er i trdd med en av Xu og Harfits (2019)
kategorier av responser («conceptual scaffolds») som de utviklet for & forstd hvordan leerere bruker
sprék for & gi elevene naturvitenskapelig forstielse , nemlig kategorien de kaller for “be om utdyp-
ing”.

KONKLUSJON

Variasjon i bruk av spermél nér barn deltar i naturvitenskapelige praksiser kan bidra til inkludering
av elever pé ulike méter. Analysen viser at leererne stiller béde dpne og lukkede, orienterende og pé-
virkende sporsmal. De apne spgrsmalene kan bidra til at elever uttrykker seg om egne ideer og tanker,
og de legger til rette for samarbeid og diskusjon. Apne orienterende og pavirkende sporsmal gjor det
mulig for elevene & béde dele og forhandle om det naturvitenskapelige innholdet. Nar elevene deler
ideer, gjentar laererne ofte det dpne sporsmalet og lar flere elever komme til orde. Bruk av slike &pne
sporsmal kan derfor bide anerkjenne mangfold og legge til rette for deltakelse. Videre kan lukkete,
orienterende og pavirkende spersmal bade gjenkjenne barrieren det er & forstd naturvitenskaplige
fenomener og praksiser og barierren det er a utvikle det naturvitenskapelige spréket. Leererne kan
altsd stotte bade naturfaglig forstdelse og sprakutvikling gjennom valg av spersmalstype. Nar lerere
stiller oppfelgingsspersmal basert pa elevutsagn, velger de ofte spersmalstyper som stotter begge
perspektivene samtidig. Imidlertid er det ikke alltid at slike spersmaél bidrar til at elevene forstar mer
naturfag eller viser en gnsket sprékutvikling. For eksempel stilte leererene i denne studien fa spersmal
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som stimulerte elevens tenkning om relevante faktorer for frospiring. I tillegg ble stilt fa sporsmaél
som handlet om & forbedre eller videreutvikle spréket. Studien viser viktigheten av & stille en rekke
spersmaélstyper for & inkludere elever i naturfagundervisningen. Videre ber spersmalene tilpasses de
ulike kontekstene og fasene i naturvitenskapelige praksiser.
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