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Forord

| hgst ble vi informert om anledning til a delta i et pilotprosjekt inspirert av OsloMet. Prosjektet
gikk ut pa a skrive en entreprengriell masteroppgave, der hovedoppgaven var a utvikle et produkt
som kan vaere en ressurs i skolen. Gjennom utdanningen har jeg savnet et mer praksisrettet
fokus, og etterspurt en naermere tilknytning til leererhverdagen i grunnskolen. Entreprengriell
masteroppgave var for meg et steg i riktig retning, og er et godt tilbud for studenter som ikke
planlegger a bli akademikere. Gjennom arbeidet med oppgaven har jeg blant annet oppnadd
stgrre kompetanse rundt NOS, spgrsmalsformulering og vurdering i naturfag. Jeg har utviklet et

produkt jeg kan ta i bruk i egen leererhverdag.

Arbeidet med masteroppgaven har vaert utfordrende, og til tider preget av usikkerhet, men veldig
leererikt. Jeg retter en stor takk til fagleereren som har hjulpet meg med produktutviklingen. Jeg
vil ogsa takke min veileder pa masteroppgaven, Matilde Mengkrog Holen. Takk for at du lot meg
skrive entreprengriell masteroppgave. Du har vaert hjelpsom og imgtekommende, og fulgt meg

opp jevnlig giennom hele prosessen. Til slutt vil jeg takke familie, kjeereste og venner.



Sammendrag

| denne entreprengrielle masteroppgaven er exit-lapper videreutviklet som et verktgy for
formativ vurdering av helhetlig naturfagkompetanse. Produktet inneholder en nettside med
informasjon rundt bruk av exit-lapper, forslag til setningsstartere/spgrsmalsformuleringer, og en
mal for utforming av lappene. Produktet er ment som et bidrag til formativ vurdering i naturfag,
med fokus pa a kunne vurdere kunnskap i naturfag, naturvitenskapelige praksiser og

naturvitenskapens egenart (NOS). Malet med produktet er:
«Videreutvikle exit-lapper for formativ vurdering av helhetlig naturfagkompetanse».

For a arbeide med dette malet formulerte jeg fem designkriterier for produktet:

1. Spgrsmalene i exit-lappene gir leereren informasjon om elevenes helhetlige kompetanse i
naturfag

2. Lereren skal kunne bruke exit-lappene til formativ vurdering

3. Spgrsmalene i exit-lappene samsvarer med mal og innhold i undervisningen

4. Spgrsmalene i exit-lappene er rike, og frembringer elevsvar som gir leereren informasjon
om elevenes forstaelse

5. Det er mulig a gjennomfgre den formative vurderingen i Igpet av relativt kort tid

Teorigrunnlaget for oppgaven er basert pa styringsdokumenter, modeller for helhetlig
naturfagkompetanse, formativ vurdering og exit-lapper. Produktutviklingen har foregatt gjennom
Design Based Research, og produktet har gjennomgatt tre uttestingssykluser ved hjelp av
fagleerer. Analyse av elevsvar pa exit-lapper, designkriterier og tilbakemeldinger fra fagleerer har
lagt grunnlaget for videreutviklingen av produktet. Gjennom uttestingene indikerer produktet at
formativ vurdering av helhetlig naturfagkompetanse er mulig ved bruk av exit-lapper. Likevel
kreves videreutvikling av produktet, og en bedre praksis rundt spgrsmalsformulering som gir

innsikt i elevenes forstaelse, dersom produktet skal oppna sitt mal og hensikt fullstendig.



Abstract

Formative assessment of holistic science competence using exit tickets

In this entrepreneurial master's thesis, exit tickets have been further developed as a tool for
formative assessment of holistic science competence. The product includes a website with
information about the use of exit tickets, suggestions for sentence starters/question
formulations, and a template for designing the tickets. The product is intended as a contribution
to formative assessment in science, focusing on assessing knowledge in science, scientific

practices, and the nature of science (NOS). The goal of the product is:
“Further develop exit tickets for formative assessment of holistic science competence”.
To work towards this goal, | formulated five design criteria for the product:

1. The questions on the exit tickets provide the teacher with information about the students’

holistic competence in science.
2. The teacher should be able to use the exit tickets for formative assessment.

3. The questions on the exit tickets correspond with the objectives and content of the

teaching.

4. The questions on the exit tickets are rich, producing student responses that provide the

teacher with information about the students' understanding.
5. Itis possible to conduct the formative assessment in a relatively short amount of time.

The theoretical basis for the thesis is based on policy documents, models for holistic science
competence, formative assessment, and exit tickets. Product development happened through
Design Based Research, and the product went through three testing cycles with the help of a
subject teacher. Analysis of student responses on exit tickets, design criteria, and feedback from
the subject teacher have laid the foundation for the development of the product. Through the
testing, the product indicates that formative assessment of holistic science competence is
possible using exit tickets. However, further development of the product is required, and better
practice around question formulation that provides insight into students’ understanding, if the

product is to fully achieve its purpose and goal.
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1. Innledning

Vi befinner oss i en tidsperiode hvor kompetanse i naturfag kanskje er viktigere enn noen gang
tidligere. Teknologien utvikler seg i et voldsomt tempo, med blant annet «Fake news» og kunstig
intelligens. Samtidig star samfunnet ovenfor flere sosiovitenskapelige problemstillinger, som kan
vaere krevende a ta stilling til. Naturfag er et allmenndannende fag, og skal hjelpe fremtidige
samfunnsborgere med dette arbeidet. Gjennom arbeid med blant annet kildekritikk, teknologi og
baerekraftig utvikling, skal naturfaget gi elevene kompetanse som blir viktig for deltakelse i

samfunnet.

1.1 Helhetlig naturfagkompetanse

Naturfag er et fag som skal dekke mange kompetanseomrader. Laereplanen beskriver faget som
sentralt for a forsta og beskrive hvordan den fysiske verden er bygget opp. Naturfag skal i tillegg
til  gi elevene naturopplevelser, tilby et faglig grunnlag for a bidra til en baerekraftig utvikling,
bevare biologisk mangfold og verne om naturressurser. Elevene skal fa grunnlag for a forsta
hvordan naturfaglig kunnskap utvikles og brukes, gjennom at de tar i bruk naturfaglig sprak,
metoder, praksiser og tenkemater i arbeid med faglige emner (Kunnskapsdepartementet, 2019).
Dette er noe av naturfagets relevans og sentrale verdier, ifglge LK20. Det finnes mange ulike
definisjoner pa naturfaglig kompetanse, for eksempel de fire laeringstrader (Duschl et al., 2007),
«Scientific literacy» (OECD, 2017), naturfaglig allmenndannelse (Kolst@, 2006) og «Nature of

Science» (Lederman et al., 2002).

PISA-underspkelsens «scientific literacy» og Kolstg (2006) sitt «allmenndannende naturfag» er to
ulike forklaringsmodeller pa helhetlig naturfagkompetanse. «Scientific literacy» defineres som
evnen til a delta i vitenskapelig relaterte utfordringer, og bruke vitenskapelige ideer som en
reflekterende borger. Dette baseres pa tre kompetanser: forklare fenomener pa en
naturvitenskapelig mate, vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersgkelser og tolke data
og evidens pd en naturvitenskapelig mate. Med grunnlag i disse kompetansene skal en
«scientifically literate person» kunne delta i diskusjoner rundt vitenskap og teknologi. Et viktig
fokus med «scientific literacy» er a kunne anvende den vitenskapelige kunnskapen i situasjoner i

det virkelige liv (OECD, 2017). «Allmenndannende naturfag» er en annen modell for helhetlig



kompetanse, som ogsa fokuserer pa naturfagets rolle i samfunnet. | likhet med «scientific
literacy», er hovedfokuset pa a forberede elevene pa samfunnet de etter hvert skal tre ut i.
«Allmenndannende naturfag» tar likevel for seg en annen samfunnsutfordring, i form av
sosiovitenskapelige problemstillinger. Hovedpoenget ved denne modellen er at et
allmenndannende naturfag bgr forberede elevene pa a ta stilling til slike samfunnsspgrsmal
(Kolstg, 2006). Det finnes flere andre eksempler pa definisjoner av helhetlig naturfagkompetanse,
og alle definerer begrepet noe ulikt. Med mange ulike definisjoner av hva naturfaget skal

inneholde, kan det bli utfordrende a sikre god vurderingspraksis.

1.2 Formativ vurdering

Med LK20 kom det nye krav til vurderingspraksis i skolen, og underveisvurdering har fatt stgrre
fokus enn tidligere. Kunnskapsdepartementet har ogsa forankret underveisvurdering i norsk
lovverk (Forskrift til oppleeringslova, 2006, § 3-10). Ifglge Utdanningsdirektoratet (2022b) er
underveisvurdering all vurdering som skjer fgr avslutningen av opplaeringen. Underveisvurdering
skal brukes til 8 fremme lzering og utvikling i fag, tilpasse undervisningen
(Kunnskapsdepartementet, 2017; Kunnskapsdepartementet, 2019), og skal vaere en integrert del
av opplaeringen (Utdanningsdirektoratet, 2022b). Kapittelet «Underveisvurdering» i laereplanen
trekker frem ulike situasjoner der elevene viser og utvikler kompetanse i faget. Dette er blant
annet nar de analyserer, argumenterer, utforsker og reflekterer over naturfaglige emner og
sammenhenger mellom dem. | tillegg utvikles og vises kompetanse nar de anvender fagets
praksiser, og reflekterer over hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles

(Kunnskapsdepartementet, 2019).

Flere av omradene lzereplanen nevner som kompetanseutviklende hos elevene, samsvarer med
kompetansene nevnt i «scientific literacy» (OECD, 2017), og noen av kompetansene i
«allmenndannende naturfag» (Kolst@, 2006). Pa tross av mange ulike definisjoner, finnes det flere
fellestrekk i pnskede kompetanser i naturfag. Leereplanen nevner mange situasjoner der elevene
utvikler og viser kompetanse, og alle disse skal underveisvurderes. Dette stiller mange krav til

vurderingsarbeidet |laereren skal utfgre.



Med strenge krav til vurderingspraksis i styringsdokumentene, er leererne avhengige av ressurser
og strategier som kan hjelpe dem med vurdering. Ifglge en rapport fra Utdanningsdirektoratet
(2019) som oppsummerer arbeid med underveisvurdering i Norge mellom 2010 — 2018, er
elevinvolvering i vurderingsarbeid et av punktene laerere kan bli bedre pa
(Utdanningsdirektoratet, 2019). En strategi for underveisvurdering med elevinvolvering er bruk
av exit-lapper (Utdanningsdirektoratet, 2022a). Selv om begrepet «underveisvurdering» blir brukt
i flere styringsdokumenter (Forskrift til oppleeringslova, 2006; Kunnskapsdepartementet, 2019),
vil «formativ vurdering» bli brukt i denne oppgaven. Underveisvurdering kan bade vaere formativ
og summativ, men det er den formative vurderingen som er fokus i min oppgave. Dersom exit-
lapper fungerer som foreslatt, kan det vaere et verktgy som bade hjelper lereren med formativ

vurdering, og involverer elevene i vurderingsarbeidet. Dette kan potensielt vaere en stor ressurs.

1.3 Formativ vurdering av helhetlig naturfagkompetanse

Coffey et al. (2011) har gjennomfgrt en studie som kritiserer tidligere forskning pa formativ
vurdering. Forfatterne trekker frem fire anerkjente artikler, fra Black et al. (2003), Morrison &
Lederman (2003), Bell & Cowie (2001) og Furtak et al., (2008). Coffey et al. (2011) mener disse
artiklene har fokusert for mye pa formative vurderingsstrategier for leereren. Gjennom dette
fokuset har forskerne glemt a undersgke det faglige innholdet som elevene bidrar med. Formativ
vurdering bgr handle om a ta tak i og utbrodere elevenes tanker og ideer, i stedet for &
utelukkende male elevsvar opp mot mal i lereplanen (Coffey et al., 2011). Strategier for formativ
vurdering kan vaere nyttige for leereren, men ma ikke ga pa bekostning av fokuset pa det faglige
innholdet i elevsvar. Dersom man bruker exit-lapper, vil man potensielt kunne ivareta dette
hensynet. Elevsvarene er skriftlige, og leereren kan gjennomga dem i situasjoner utenfor
undervisning. Det kan gjgre det enklere & fange opp det faglige innholdet i hvert enkelt elevsvar,

og vurdere hvordan det bgr behandles videre.

1.4 Mal og hensikt med produktet
| trad med Coffey et al. (2011) kan exit-lapper potensielt fungere som en formativ
vurderingsstrategi som er gjiennomfg@rbar for leereren, samtidig som det naturfaglige innholdet i

elevsvarene star i fokus. Dette er et verktgy med mye potensial. Med inspirasjon fra to artikler



der exit-lapper ble brukt (Fowler et al., 2019; Patka et al., 2016), bestemte jeg meg for a bruke
exit-lapper som utgangspunkt for mitt formative vurderingsverktgy av helhetlig

naturfagkompetanse. Ut ifra dette formulerte jeg et hovedmal med produktet:
«Videreutvikle exit-lapper for formativ vurdering av helhetlig naturfagkompetanse»

Malet for produktet mitt inkluderer de tre hovedprinsippene i denne oppgaven, «helhetlig
naturfagkompetanse, «formativ vurdering» og «exit-lapper». Disse nevnes kun kort her, og
fokuseres pa i de neste kapitlene. Hensikten med produktet er a tilby exit-lapper som et verktgy
for formativ vurdering, som ogsa kan brukes for @ vurdere det helhetlige naturfaget. Verktgyet
skal hjelpe til med a gjgre vurderingsarbeidet enklere, og mindre tidkrevende for leereren, i tillegg
til 4 la lzereren vurdere ulike aspekter av naturfaget etter gnske eller behov. For at leereren skal
ville ta i bruk et slikt verktgy, er det viktig at det utvikles med et formal om brukervennlighet, og
lav inngangsterskel. Dersom produktet er for vanskelig a forsta eller bruke, kan jeg ikke forvente

at det blir brukt. Det har derfor vaert viktig underveis i prosessen med et delmal for produktet:
«Gjore verktgyet mest mulig brukervennlig, informativt og intuitivt»

Dette er et delmal jeg ikke forventer a «oppna» fullstendig. Produktet vil trolig ikke bli ferdig
utviklet, eller testet nok til a luke ut alle feil og ufullstendigheter. Det har likevel veert viktig for
meg a ha dette delmalet underveis i arbeidet, for a forsgke a lage et produkt som faktisk tas i

bruk.

2 Behov for det didaktiske produktet

2.1 Helhetlig naturfagkompetanse
Det fgrste designkriteriet for exit-lappene jeg har utviklet er:

e Spgrsmalene i exit-lappene gir laereren informasjon om elevenes helhetlige kompetanse i

naturfag

Som nevnt innledningsvis finnes det mange definisjoner pa helhetlig kompetanse i naturfag. |

utviklingsprosessen av mitt produkt var det behov for et teoretisk rammeverk som definerte
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helhetlig naturfagkompetanse, og samsvarte med kompetanser som skal vurderes i laereplanen.
Holt & @yehaug (2010) brukte de fire lzeringstradene (Duschl et al., 2007) som verktgy for &
analysere den forrige leereplanen i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2006). Forfatterne la til
grunn at de fire laeringstradene til sammen dekket den helhetlige naturfagkompetansen elever
bgr oppna etter endt skolegang (Holt & @yehaug, 2010). Pa bakgrunn av dette tok jeg
utgangspunkt i de fire laeringstradene (Duschl et al., 2007), som er en modell med
hovedkategorier for hva som bgr leeres i naturfag. Modellen deler opp naturfagkompetanse i fire
deler, eller «trader»:

1. Forsta, bruke og tolke naturvitenskapelige forklaringer (kunnskap i naturfag)

2. Delta i naturvitenskapelige arbeidsmdter (naturvitenskapelige praksiser)

3. Reflektere over naturvitenskapelig kunnskap og naturvitenskapelige arbeidsmater

(kunnskap om naturfag)
4. Samhandle og kommunisere i naturvitenskap (samarbeid, motivasjon og

selvoppfatning) (Duschl et al., 2007, sitert i Holt et al., 2019, s. 61)

Under utviklingen av produktet har de tre f@grste leeringstradene veert i fokus. Den fjerde traden
er ikke inkludert, hovedsakelig grunnet oppgavens omfang. Slik jeg tolker laereplanen i naturfag
(Kunnskapsdepartementet, 2019), skal heller ikke samarbeid, motivasjon og selvoppfatning

vurderes i seerlig grad. Leeringstrad fire nevnes derfor ikke videre.

Den f@rste leeringstraden handler om leering og bruk av naturfaglige begreper, modeller og
teorier, for a kunne forklare fenomener i den naturlige verden. | tillegg skal faktakunnskap settes i
sammenhenger og strukturer. Den andre traden gar ut pa at elevene skal produsere og tolke
data, gjennom deltakelse i feltbaserte eller eksperimentelle aktiviteter. Naturfaget er praktisk, og
elevene bgr kjenne til prosedyrer for, og ferdigheter i bruk av utstyr, og gjennomfgring av ulike
typer prosesser. Det innebaerer ogsa a kunne lage hypoteser, stille forskbare spgrsmal, gjgre
observasjoner, analysere, tolke, sortere etter kjennetegn, vurdere, lage forklaringer, og
presentere data. Naturfaglig praksis handler ogsa om a anvende strategier for a lese eller skrive
naturfaglige tekster. Den tredje traden handler om at eleven skal utvikle forstaelse av
naturvitenskapenes egenart. Det innebaerer at det er etablert et spesielt sprak, tenkemater, og
metoder for undersgkelse og forklaring av hendelser og fenomener. Gjennom fagfellevurdering

og samarbeid er det utviklet praksiser og prosedyrer for problemlgsing, og fremskaffelse av ny
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kunnskap. Eksisterende kunnskap bygger pa en etablert og grundig testet kunnskapsmasse.
Denne kunnskapsmassen revideres og utvikles kontinuerlig. Naturvitenskapen pavirker og er

pavirket av etiske, kulturelle, sosiale og gkonomiske faktorer (Duschl et al., 2007).

De ulike «tradene» av naturfaglig kompetanse kan ses pa som et sammentvunnet tau, og danner
en helhet. Tradene pavirker hverandre, og henger sammen med hverandre. Elevene vil giennom
naturfaglig praksis (leeringstrad 2) fa en dypere forstaelse av naturfaglige forklaringer (leeringstrad
1) Ved utvikling av en leeringstrad styrkes de andre tradene, og den samlede

naturfagkompetansen blir dypere og sterkere (Duschl et al., 2007).

2.1.1 Leeringstradene i leereplanen

Lereplanen legger rammer for innholdet som skal arbeides med, og vurderes, i skolen. Nar
standpunktkarakter skal settes i naturfag etter 10. trinn, skal den settes basert pa kompetansen
eleven har vist giennom kommunisert kunnskap om, og forstaelse av, fagets innhold og
sammenhenger. Karakteren skal i tillegg baseres pa kompetanse eleven har vist gjennom
utforskende og praktisk arbeid med faget (Kunnskapsdepartementet, 2019). Slik jeg tolker det, er
det her hovedsakelig snakk om vurdering av leeringstrad 1 og 2 (Duschl et al., 2007). Det er
vanskelig & bedgmme hvilken trad som vektlegges mest, men begge virker a vaere sentrale. Begge
leeringstradene nevnes ogsa under «underveisvurdering» (Kunnskapsdepartementet, 2019), og er
godt forankret i laereplanen. Laeringstrad 3 nevnes ogsa i forbindelse med vurdering:
«Underveisvurderingen skal bidra til @ fremme leering og til G utvikle kompetanse i faget. [...]
Videre viser og utvikler de kompetanse ndr de anvender fagets praksiser, og ndr de reflekterer
over hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles.» (Kunnskapsdepartementet, 2019). A
reflektere over hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles, samsvarer godt med innholdet i
leeringstrad 3 (Duschl et al., 2007). Jeg vil derfor argumentere for at ogsa denne traden er
relevant for vurdering i skolen. De tre tradene i modellen til Duschl et al. (2007) er derfor hgyst

aktuelle for a vurdere helhetlig naturfagkompetanse i trad med laereplanen.

2.1.2 Naturvitenskapens egenart - NOS
Leeringstrad 3 i modellen til Duschl et al. (2007) inneholder kunnskap om naturfag, ogsa omtalt

som naturvitenskapens egenart eller NOS (Nature Of Science). Som nevnt over er kunnskap om
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NOS forankret i lereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2019). Det ser likevel ikke ut som at NOS
har fatt en sentral plass i naturfagundervisningen, ettersom hverken elever eller lerere har
informert forstaelse av ulike NOS-perspektiver (Dogan & Abd-El-Khalick, 2008). Det har ogsa veert
forsket lite pa elevers forstaelse av NOS-perspektiver i Norge (@yehaug & Kristensen, 2023). P3
bakgrunn av det manglende fokuset, har jeg valgt a vektlegge NOS i min oppgave, gjennom
spgrsmalsformuleringer som kan styrke elevenes kunnskap om naturfag. Naturvitenskapens
egenart handler om kjennetegn ved naturvitenskapen, blant annet om hvordan metoder,
modeller og teorier utvikles og brukes innenfor ulike naturvitenskapelige disipliner (@yehaug &
Kristensen, 2023). NOS representerer generelle, filosofiske kjennetegn ved naturvitenskapelig
innhold og praksis, som gj@gr naturvitenskapen forskjellig fra andre disipliner som religion eller
historie (Lederman & Lederman, 2020). Elever som forstar NOS har lettere for a forsta
naturvitenskapelig kunnskap, og hvordan den blir til, og er i bedre stand til & ta informerte
beslutninger i mpte med sosiovitenskapelige problemstillinger (Khishfe, 2012; Lederman &
Lederman, 2020). | norsk skole kan forstaelse av NOS regnes som et stort bidrag til elevens

livsmestring og allmenndannelse (Kolstg, 2006).

Det finnes to hovedtilnaerminger til hvordan NOS kan forstas, «domain-general approach» og
«domain-specific approach» (Abd-El-Khalick, 2012). For a definere NOS i min oppgave, har jeg
valgt a fglge «domain-general approach», som handler om at det finnes noen bestemte generelle
kjennetegn ved NOS som er relativt enkle a forsta, og kan undervises effektivt om i skolen (Abd-
El-Khalick, 2012). Denne tilnarmingen til NOS gjgr det enklere for elever a forsta hva
naturvitenskapens egenart handler om (Murphy et al., 2021). Apne spgrsmal er en av de mest
effektive metodene for vurdering av NOS (Abd-El-Khalick, 2014), og laereren kan inkludere noen
slike spgrsmal i vurderingssituasjoner (Lederman & Lederman, 2019). Ved a ta utgangspunkt i et
sett med overordnede NOS-prinsipper, og bruke disse som kategorier for utforming av spgrsmal,

kan man hjelpe eleven mot forstaelse av naturvitenskapens egenart.

Lederman et al. (2002) presenterer sju NOS-kategorier som konkretiserer innholdet i
naturvitenskapens egenart:
1. Naturvitenskapelig kunnskap er basert pa empiriske data. Det gjgres observasjoner og

tolkninger av fenomener som ikke direkte kan erfares giennom sansene.
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2. Det er forskjell mellom vitenskapelige teorier og naturlover. En vitenskapelig teori er en
godt begrunnet forklaring pa et fenomen eller flere fenomener som er observert gjentatte
ganger. En naturlov er en pastand om en eller flere observerte fenomener.

3. Kreativitet og fantasi er viktige faktorer for utvikling av
naturvitenskapelig kunnskap. Det kreves kreativitet og fantasi for
a utvikle forskningsdesign, analysere data, foresla ideer og forklaringer.

4. Naturvitenskapelig kunnskap er teoriladet og subjektiv. Naturvitenskapelige forskere har
kjennskap til bestemte teoretiske perspektiver og har egne forkunnskaper, forventninger
og filosofiske perspektiver. Dette kan pavirke det forskerne
undersgker, metodene som brukes, hvordan data tolkes og hvilke konklusjoner som
trekkes.

5. Naturvitenskapelig forskning skjer i en sosial og kulturell kontekst. Forskere vil
derfor vaere pavirket av elementer i denne kulturen (for eksempel politikk, religion,
maktstrukturer, filosofi og sosio-gkonomiske faktorer).

6. Det eksisterer ikke én universell naturvitenskapelig metode. Forskere observerer,
sammenligner, maler, tester, forutser, gjgr antagelser, kommer med ideer og konstruerer
teorier og forklaringer, men disse aktivitetene kan gjgres pa ulike mater og i ulik
rekkefglge.

7. Naturvitenskapelig kunnskap er tentativ. Selv etablerte fakta, teorier og lover har en
iboende usikkerhet — de kan endres som fglge av ny evidens eller nye tilnaerminger til

eksisterende evidens (Lederman et al., 2002, oversatt i @yehaug & Kristensen, 2023).

| denne oppgaven har jeg valgt a definere «helhetlig naturfagkompetanse» som summen av
leeringstrad 1, 2 og 3 (Duschl et al., 2007). De tre tradene representerer tre
kompetansekategorier som skal fokuseres pa, og vurderes i skolen. Med Lederman et al. (2002)
sine NOS-prinsipper som tydeliggjgr innholdet i leeringstrad 3, har jeg kategorier som gir et godt
utgangspunkt for vurdering av helhetlig naturfagkompetanse. Med lite fokus pa NOS i skolen,
finnes det ogsa fa verktgy som hjelper laereren med vurdering av disse prinsippene. Mitt produkt
bor derfor fylle et behov i skolen. Dersom produktet skal kunne hjelpe leereren i
vurderingsarbeidet, er det helt ngdvendig at det kan gi laereren informasjon om elevens

helhetlige naturfagkompetanse.
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2.2 Formativ vurdering i naturfag ved bruk av exit-lapper

2.2.1 Bruk av exit-lapper i en undervisningskontekst

De neste designkriteriene jeg har utviklet for produktet er:

e Lareren skal kunne bruke exit-lappene til formativ vurdering

e Spgrsmalene i exit-lappene samsvarer med mal og innhold i undervisningen

Exit-lapper (exit-notes/slips/cards pa engelsk), eller utsjekkslapper, er et verktgy som kan brukes
for @ oppsummere ei undervisningsgkt. Verktgyet bygger blant annet pa «one-minute paper»,
der elevene far et minutt pa a svare pa et eller to spgrsmal som oppsummering av
undervisningen (Stead, 2005). Exit-lapper skaper dialog mellom lzrer og elev, og kan «tvinge»
lereren til 3 tilpasse undervisningen til elevenes forstaelsesniva, fremfor sin egen
undervisningsplan. Exit-lapper er en fleksibel vurderingsaktivitet, og kan brukes til 8 male mange
faktorer ut ifra spgrsmalene som stilles pa lappene (Patka et al., 2016). | denne oppgaven blir

exit-lapper avgrenset inn mot naturfagundervisning, og maling av helhetlig naturfagkompetanse.

Formativ vurdering innebzrer blant annet at laereren samler og tolker informasjon om elevenes
tanker og forstaelse. Denne informasjonen brukes som grunnlag for a vurdere neste steg i
laeringsprosessen (Harlen, 2005). @degaard et al. (2016) har utviklet en modell for
underveisvurdering i naturfag, som inneholder fire sentrale komponenter. «ldentifisere og tolke
leeringsmal», «Frembringe elevinformasjon», «Tolke elevinformasjon» og «Handling». Disse
komponentene er sentrale for formativ vurdering i naturfag. Figur 1 er en modell som viser
syklusen ved bruk av exit-lapper (Fowler et al., 2019), og hva leereren bgr tenke pa i hvert stadium
av syklusen. Denne modellen har mange fellestrekk med modellen for underveisvurdering i

naturfag (@degaard et al., 2016).

15



KONSTRUER EXIT-LAPP
Hvilken informasjon trenger
jeg for a stette elevleering

eller elevdeltagelse?

FORANDRE UNDERVISNING GJENNOMF@R
Gl TILBAKEMELDING Hvor mye tid og stette
Hvordan kan jeg bruke denne trenger elevene for
dataen for a pavirke elevers fylle ut lappene?

mulighet for laering/deltagelse?

ANALYSER

Hvordan kan jeg gruppere
lappene for a se
meningsfulle manstre?

Figur 1: «Exit ticket feedback loop» — Figur fra Fowler et. al., 2019, oversatt av meg. Hentet fra: Exit Tickets: Understanding
students, adapting instruction, and addressing equity, KELSIE FOWLER, MARK WINDSCHITL, JENNIFER RICHARDS, The Science
Teacher, Vol. 86, No. 8, SCIENCE FOR ALL (APRIL/MAY 2019), pp. 18-26 (9 pages), reprinted by permission of Informa UK Limited,
trading as Taylor & Francis Group, http://www.tandfonline.com

Modellen til Fowler et al. (2019) inneholder fire sykluser. | «kKonstruer exit-lapp» bgr man tenke
pa hva slags informasjon man trenger fra elevene for a kunne stgtte dem i leering eller deltagelse.
Dette samsvarer med komponenten «ldentifisere og tolke laeringsmal», som blant annet
innebeerer at leeringsmal kommuniseres til elevene pa en mate som gjgr at de forstar hva de skal

laere (@degaard et al., 2016, s. 153).

| andre fase, «Gjennomfgr», ma man ta hgyde for tidsbruk og eventuelle stgttestrukturer
elevene trenger mens de fyller ut lappene (Fowler et al., 2019). Denne fasen tilsvarer
komponenten «Frambringing av elevinformasjon», som handler om a synliggjgre elevenes
tankeprosesser. For a danne et godt grunnlag for vurderingsarbeidet, er det nyttig a veere i
forkant og tenke gjennom hva elevene skal lzere, og hvordan de kan demonstrere ferdigheter og
kunnskap gjennom den planlagte aktiviteten (@degaard et al, 2016, s. 154). Innholdet i exit-
lappene bgr handle om dagens laeringsopplevelse, og ikke strekke seg tilbake i tid (Fowler et al.,

2019).

16


http://www.tandfonline.com/

| tredje fase, «Analyser», kan man spgrre seg hvordan lappene bgr grupperes eller settes i
rekkefglge, slik at man kan se meningsfulle mgnstre eller fellestrekk (Fowler et al., 2019).
Komponenten «Tolkning av elevinformasjon» kan knyttes til denne fasen. Tolkningen baseres pa
informasjon som eleven deler om sin egen tenkning, og dette avhenger av at elevene uttrykker
sine tanker. Elevinformasjonen blir enklere a tolke dersom den kobles opp mot konkrete

laeringsmal (@degaard et al., 2016, s. 155).

| den siste fasen, «Forandre undervisning/gi tilbakemelding», forsgker man & finne ut hvordan
den innsamlede dataen kan brukes for a pavirke elevenes mulighet til deltagelse og lzering. |
denne fasen kan man velge a gi tilbakemelding og/eller forandre sin egen undervisning (Fowler et
al., 2019). Komponenten «Handling» samsvarer med denne fasen. Dersom flere elevsvar viser
misforstaelse, manglende forstaelse eller usikkerhet, kan det veere ngdvendig a forandre
undervisningen. Den andre formen for handling er tilbakemeldinger der lzereren bekrefter et
elevsvar som korrekt eller galt, eller der lzereren stiller veiledende spgrsmal for a i stgrre grad fa

utdypet elevenes tanker (@degaard et al., 2016, s. 155).

Modellene nevnt over (Fowler et al., 2019; @degaard et al., 2016) inneholder de samme
hovedkategoriene, som er viktige for god formativ vurdering. Bruk av exit-lapper i trad med Figur
1 vil derfor kunne bidra til god formativ vurdering, og er med pa a ivareta designkriteriene nevnt
ovenfor. Analyse av innholdet i elevsvar, handling basert pa analysen og utdypende
tilbakemeldinger samsvarer i tillegg med Coffey et al. (2011) sitt fokus pa det faglige innholdet i

elevsvar.

2.2.2 Spgrsmalsstilling i naturfag

Et annet designkriterie ved utviklingen av exit-lappene er:

e Spgrsmalene i exit-lappene er rike, og frembringer elevsvar som gir laereren informasjon

om elevenes forstaelse
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Et viktig kriterie ved bruk av exit-lapper innebarer a utforme spgrsmal som oppfordrer til mer
enn et-ord besvarelser (Fowler et al., 2019). Spgrsmal som «Hva laerte du»? kan gi besvarelser
som ikke ngdvendigvis demonstrerer forstaelse av et konsept. Lappene bgr tydelig be elevene
beskrive eller anvende et lzert konsept, slik at leereren bedre forstar hva de faktisk har lzert (Patka
et al., 2016). Dette kriteriet bygger pa tanken om at elevenes tankeprosesser ma synliggjgres
under frambringing av elevinformasjon (@degaard et al., 2016, s. 154). Dersom elevsvaret ikke gir

tilstrekkelig informasjon om elevens forstaelse, vil vurderingsarbeidet bli utfordrende.

Black & Harrison (2004) beskriver at formalet med formativ vurdering er a kunne sile ut verdifulle
data som kommer frem i aktiviteter og klassediskusjoner, og bruke dette som grunnlag for
profesjonelle vurderinger om videre steg i laeringsprosessen. Dersom det brukes hensiktsmessig,
kan formativ vurdering resultere i store laeringsgevinster. Tilbakemeldinger spiller en viktig rolle i
denne prosessen. Tilbakemeldingene kan tilby informasjon som kan brukes bade av leerer og elev
i egenvurdering, og modifisering av undervisnings- eller laeringsaktiviteter man deltar i. For at
tilbakemeldinger skal vaere effektive, ma de baseres pa leeringssituasjoner som tilbyr rikelig med
informasjon, slik at vurderinger om neste steg i leeringsprosessen kan tas. Slike leeringssituasjoner

kan blant annet oppnas ved bruk av rike spgrsmal (Black & Harrison, 2004).

Spersmal spiller flere roller i naturfagundervisning. For @ kunne utnytte formative muligheter ma
man bevege seg vekk fra rutinen med begrensede faktaspgrsmal, og fokusere pa kvaliteten og de
ulike funksjonene med klasseromsspgrsmal. Noen ganger trenger laereren spgrsmal for a sjekke
elevens forstaelse av f.eks. et begrep. Dette er spgrsmal som ofte produserer et-ord svar, og
tester faktakunnskap. Disse spgrsmalene er nyttige for & hjelpe elevene med a plukke opp det
vitenskapelige spraket. | naturfag trenger man ogsa spgrsmal som krever tenking og diskusjon.
Disse spgrsmalene er ofte dpne, og krever at eleven enten kobler eller anvender ideer, eller
begrunner hvorfor de mener noe. Noen ganger vil slike spgrsmal utfordre eleven til 3 stille seg
selv flere spgrsmal, for a forsta hva det originale spgrsmalet faktisk ber dem forklare. Besvarelser
pa slike spgrsmal krever som regel en eller flere setninger. Et rikt spgrsmal kan ikke besvares
umiddelbart, men krever at eleven arbeider med flere mindre spgrsmal fgr det originale

spgrsmalet kan besvares (Black & Harrison, 2004). Slike spgrsmal oppfordrer til svar fra et bredt
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spekter av elever, og klasser bgr oppmuntres til 8 formulere et sett med mindre spgrsmal som ma

besvares fgr de kan formulere et svar pa det store spgrsmalet.

Spersmal designet for & utfordre elevers forstaelse kan bidra med avdekking av misoppfatninger,
noe som ofte oppstar i naturfag. Ved a presentere uventede resultater som eleven ikke har tatt
stilling til tidligere, utfordres eventuelle misoppfatninger (Ronen, 2017). Rike spgrsmal (Black &
Harrison, 2004) kan ogsa bidra til dette. Exit-lapper kan ogsa brukes i denne sammenhengen, da

elevsvar kan avdekke misoppfatninger elevene sitter med (Fowler et al., 2019).

2.2.3 Effektiv bruk av exit-lapper

Det siste designkriteriet for produktet er:
e Det er mulig a giennomfgre den formative vurderingen i Igpet av relativt kort tid

Fowler et al. (2019) og Patka et al. (2016) har gjennom sine studier utarbeidet noen generelle
kriterier for utvikling og gjennomfgring av exit-lapper med hgy kvalitet. Dersom lappene skal
veere effektive, ma de gi eleven spesifikke instruksjoner (Fowler et al., 2019). Laereren ma skrive
enkle anvisninger, og ordlegge seg med presisjon. Det finnes ikke rom for tvetydig eller uklart
sprak. Det er nyttig a informere elevene om hvorfor de blir bedt om a fylle ut lappene. Hvis de
forstar hvordan og hvorfor svarene deres blir brukt, er sjansen stgrre for at de gir relevante,
ngyaktige responser (Fowler et al., 2019). Dersom elevene ikke forbinder exit-lappene med bedre
prestasjoner pa prover, er det ikke sikkert de tar seg bryet med a gi detaljerte besvarelser om hva
de har leert (Patka et al., 2016). Det bgr ikke ta mer enn fem minutter a bruke exit-lapper i en
undervisningsgkt. Lappene bgr maksimalt inneholde to spgrsmal, hvis det er forventet at elevene

skal gjgre noe mer enn a velge mellom svaralternativer (Fowler et al., 2019).

19



3 Metode — systematisk utprgving

3.1 Forskningsetiske hensyn

Det er et krav om at forskning skal forankres i etiske verdier. Disse bidrar til at
forskningsprosessen gjennomfgres pa en forsvarlig og verdig mate (Befring, 2020, s. 28). Jeg
bruker sitater fra en fagleerer i oppgaven. Disse er sjekket og skriftlig godkjent av faglaereren. |
mitt forskningsprosjekt har jeg utfgrt tre uttestinger fordelt pa to klasser pa 9. trinn. Jeg har
opptradt i trad med etiske linjer, med veiledning fra personvernsradgiver pa hggskolen.
Uttestingene mine er gjennomfgrt med informert samtykke, som vil si at jeg ga informasjon om
prosjektet, og fikk samtykke fra deltakerne (Staksrud et al., 2021). Jeg informerte muntlig om
prosjektet, og delte ut et informasjonsskriv basert pa mal fra Sikt (Se vedlegg 4). Elevene som
samtykket skrev under pa informasjonsskrivet, og ble opplyst om at de kunne trekke samtykket
sitt nar som helst dersom de gnsket det. Ved forskning pa barn, ma etisk samtykke som
hovedregel hentes inn fra foresatte (Staksrud et al., 2021). Gjennom veiledning med
personvernradgiver kom vi fram til at samtykke fra elevene var tilstrekkelig i dette tilfellet. Dette
fordi det ikke skulle innhentes personopplysninger i noen grad, alle elever svarte anonymt, og
besvarelsene gikk utelukkende pa faglig tematikk. Dersom elevsvar kunne identifisere eleven, ble
besvarelsen destruert. Med over 15 besvarelser i hver uttesting, og uten god kjennskap til
klassene, ville det ikke veert mulig for meg a identifisere elever basert pa de avgitte svarene. De
innsamlede elevsvarene er blitt oppbevart trygt, og uten innsyn underveis i prosjektet. Ved

oppgavens godkjenning vil elevsvar og samtykkeskjemaer bli destruert.

3.2 Design Based Research

I min oppgave har jeg forsgkt a fglge metoden Design Based Research (heretter DBR). DBR er en
metode som forsgker a gke effekten, overfgrbarheten og anvendelsen av utdanningsforskning
inn i skolen (Anderson & Shattuck, 2012). Omfanget av forskningsprosjekter som fglger DBR,
strekker seg gjerne over flere ar, og er mye stgrre enn i en masteroppgave. Mitt prosjekt kan
derfor anses som en miniatyrversjon av DBR, der jeg fokuserer pa a fglge deler av metoden. Jeg
har tatt utgangspunkt i sentrale kjennetegn for metoden, presentert av Anderson & Shattuck

(2012), og skal argumentere for hvordan de gj@r seg gjeldende i min oppgave.
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Prinsippet «Lokalisert i en reell laeringssituasjon» (Being situated in a real educational context),
er brukt i mitt prosjekt. Alle mine uttestinger har foregatt i reell undervisning pa 9. trinn. Det kan
argumenteres for at fgrste uttesting var noe kunstig, fordi den ble utfgrt av meg da jeg var i
praksis. Jeg hadde ikke det samme forholdet til klassen som faglzaereren, og samspillet ble noe

unaturlig. Mine neste uttestinger ble gjort av fagleerer i klassen, og fglger prinsippet.

«Fokus pa design og testing av et betydelig inngrep» (Focusing on the Design and Testing of a
Significant Intervention) er et prinsipp som handler om utviklingen av et inngrep/ressurs/produkt.
Produktet ma vaere overfgrbart fra det eksperimentelle til det reelle klasserommet, og veere
spesifikt designet for a forbedre noe eller Igse et problem. Forskeren er ngye med
dokumentasjon av tidsbruk og betingelser, slik at leseren kan avgjgre muligheter for a oppna
lignende resultater (Anderson & Shattuck, 2012). Jeg mener produktet mitt er overfgrbart til det
reelle klasserommet, da det er en variant av det allerede fungerende verktgyet exit-lapper.
Produktet har et spesifikt mal det er designet mot, og delmalet skal sikre at produktet blir sa
brukervennlig, informativt og intuitivt som mulig. Jeg har forsgkt 8 dokumentere alle steg i

prosessen ngye, noe jeg utdyper under gjennomgangen av syklusene.

Prinsippet «Bruk av ulike metoder» (using mixed methods) (Anderson & Shattuck, 2012) kommer
ogsa til syne i min oppgave. Jeg har benyttet meg av ulike metoder etter behov, for a
videreutvikle produktet mitt pa en hensiktsmessig mate. Jeg har blant annet brukt observasjon

av, og dialog med fagleerer, og analyse av elevsvar pa exit-lapper.

Prinsippet «Involverer flere omganger» (involving multiple iterations) handler om at et produkt
utvikles gjennom flere sykluser med uttesting av prototyper, evaluering, og
forbedring/revidering. Design-baserte produkter blir sjelden designet og implementert perfekt,
og leering gjennom a gjgre feil er en stor del av prosessen (Anderson & Shattuck, 2012). Produktet
mitt har giennomgatt tre uttestingssykluser. Gjennom hver syklus har jeg videreutviklet og

forbedret produktet pa ulike vis. Produktet er langt ifra perfekt, og kunne trolig blitt ytterligere
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forbedret gjennom flere uttestingssykluser. Det er grunnet tidsbegrensning at jeg ikke har rukket

a utfgre flere uttestingssykluser.

«Involverer et samarbeidspartnerskap mellom forskere og praktikere» er et prinsipp som
handler om at forskere og praktikere utfyller hverandre. Et samarbeid mellom teori og praksis er
ngdvendig for a utvikle en god ressurs. Leereren mangler tid og kanskje kompetanse til a utfgre
forskning. Forskeren mangler kompetanse pa kompleksiteten i skolesystemet, og er kanskje ikke i
stand til @ se hvilket utslag en ressurs faktisk har. Ved a samarbeide og spille pa hverandres
styrker, er det enklere a8 oppna et bedre produkt (Anderson & Shattuck, 2012). Dette er et av
prinsippene det har vaert vanskelig a fglge gjennom prosessen. En faglaerer har vaert involvert i
alle mine uttestinger, og gitt tilbakemeldinger underveis. Prosessen mellom hver uttesting

derimot, har hovedsakelig foregatt uten et slikt samarbeid.

Prinsippet «Utvikling av designkriterier» handler om at det i tillegg til ressursen skal utvikles
kriterier som rammer inn ressursens bruksomrader og settinger. Kriteriene gjgr det enklere a

forsta og justere konteksten for ressursen for @ maksimere leering (Anderson & Shattuck, 2012).

3.3 Designkriterier

Jeg har utviklet fem designkriterier for produktet mitt.

1. Spgrsmalene i exit-lappene gir leereren informasjon om elevenes helhetlige
kompetanse i naturfag

2. Leereren skal kunne bruke exit-lappene til formativ vurdering

3. Spgrsmalene i exit-lappene samsvarer med mal og innhold i undervisningen

4. Spgrsmalene i exit-lappene er rike, og frembringer elevsvar som gir leereren
informasjon om elevenes forstaelse

5. Det er mulig a gjennomfgre den formative vurderingen i Igpet av relativt kort tid
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Disse kriteriene mener jeg alle er hensiktsmessige for a arbeide mot malet med produktet
«Videreutvikle exit-lapper for formativ vurdering av helhetlig naturfagkompetanse». Det fgrste
designkriteriet innebaerer at produktet faktisk fungerer for a gi leereren informasjon om elevenes
helhetlige naturfagkompetanse. Det andre designkriterier innebaerer at produktet er
hensiktsmessig a bruke til formativ vurdering. De andre kriteriene er mer spesifikke for exit-
lappene, og sikrer at lappene utformes pa en effektiv mate. Designkriteriene vil bli kommentert
underveis i syklus-kapitlene, og jeg gjennomgar i hvilken grad kriteriene er innfridde i

refleksjonsdelen av oppgaven.

Tabell 1 viser en oversikt over hvilke designkriterier som er arbeidet med i de ulike syklusene.

Farste syklus fokuserte kun pa to kriterier, mens alle kriterier ble testet i syklus 2 og 3.

Tabell 1: Oversikt over hvilke designkriterier som ble jobbet med inn i de ulike syklusene

Designkriterie Syklus 1 Syklus 2 Syklus 3

Spgrsmalene i exit-lappene gir lzereren informasjon om X X

elevenes helhetlige kompetanse i naturfag

Leereren skal kunne bruke exit-lappene til formativ X X X
vurdering
Spgrsmalene i exit-lappene samsvarer med mal og X X

innhold i undervisningen

Spgrsmalene i exit-lappene er rike, og frembringer X X
elevsvar som gir lzereren informasjon om elevenes

forstaelse

Det er mulig a gjennomfgre den formative vurderingen i X X X

Igpet av relativt kort tid

3.4 Uttesting
Uttestingene ble utfgrt i to klasser pa 9. trinn. Fgrste og siste uttesting foregikk i samme klasse.

Klassene bestod av omtrent 25 elever, og 16 — 18 av disse deltok i uttestingene. Klassene hadde

samme fagleerer, som var til stede i alle uttestinger. Fagleerer testet produktet (syklus 2 og 3),
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produktet med leererveiledning (syklus 3), og ga tilbakemeldinger underveis. Jeg samarbeidet
med faglaerer (syklus 2 og 3) for a sikre at exit-lappene samsvarte med mal og innhold i
undervisningen. | alle uttestingene ble det i tillegg undersgkt om det var mulig a8 giennomfgre den
formative vurderingen i Igpet av relativt kort tid. Jeg var deltakende observatgr i syklus 1, men
ble passiv observatgr i de neste syklusene. Dette fordi det ble utfordrende a fa tid til observasjon
nar jeg selv underviste. | tillegg ble laeringssituasjonen mer reell dersom fagleerer underviste, og

uttestingene ivaretok i stgrre grad det fgrste prinsippet i DBR (Anderson & Shattuck, 2012).

3.5 Analyse
Exit-lappene ble analysert i trad med Fowler et al. (2019). | sin studie ga de lzererne sju minutter

pa a gjennomga og sortere lappene de samlet inn. «Til tross for at denne tidsrammen kan virke
kort, hvilken nytte har en exit-lapp hvis resultatene ikke kan tolkes raskt etter skoletid eller i Ippet
av en enkelt planleggingsperiode?» (Fowler et al., 2019, s. 20). Patka et al. (2016) papeker at bruk
av exit-lapper kan veere overveldende for leerere, spesielt dersom de brukes i hver
undervisningspkt. Det er krevende 3 gi tilbakemeldinger til flere klasser med 30 elever, spesielt
hvis man gnsker a svare spesifikt til hver elev (Patka et al., 2016). Hos Fowler et al. (2019) sorterte
leerere exit-lapper blant annet etter kategoriene «mest vanlig til minst vanlig respons» og

«tilsynelatende niva av forstaelse».

Leererne undersgkte de sorterte haugene med lapper, og stilte seg selv tre spgrsmal. «Hvilke
menstre ser jeg?», «Hvordan vil jeg endre formateringen av exit-lappen, eller hva jeg spgr om?»
og «Hva skal jeg gjgre med det jeg finner? Hvordan skal jeg respondere pa denne informasjonen
pa en mate som er synlig og opplgftende for elever?» Leerere vil respondere forskjellig pa disse
spgrsmalene, men de apner for god refleksjon rundt analysen av lappene (Fowler et al., 2019).
Under analyse av exit-lapper sorterte jeg fgrst lappene etter kategorien «tilsynelatende niva av
forstaelse». Et eksempel pa denne sorteringsmetoden er fra fgrste uttesting. Det fgrste
spgrsmalet i exit-lappen var «Forklar en ting du forstod denne timen». Elevsvar som ga en
forklaring av system, som var temaet for undervisningen, ble sortert gverst. Elevsvar som lgd
«system», uten a utdype, ble sortert lenger ned. Videre sorterte jeg svarene slik at like elevsvar

ble stdende ved hverandre. (Se Vedlegg 1 — 3)
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Etter sorteringen stilte jeg meg spgrsmalene nevnt over av Fowler et al. (2019). Ved a analysere
elevsvarene fikk jeg informasjon om i hvilken grad spgrsmalsformuleringene frembrakte elevsvar
som gir laereren informasjon om elevers forstaelse. Ut ifra denne informasjonen kunne jeg

bedpmme om produktet var egnet for formativ vurdering av helhetlig kompetanse i naturfag.

3.6 Eksempler pa elevsvar

For a kategorisere helhetlig naturfagkompetanse, har jeg brukt tre av Duschl et al. (2007) sine
leeringstrader, kunnskap i naturfag, naturvitenskapelige praksiser og kunnskap om naturfag. Disse
tre tradene representerer tre hovedaspekter som skal vurderes i naturfag. | planlegging av
undervisning kan laereren utarbeide laeringsmal, og disse vil som regel innebzare kompetanse i en
av de tre lzeringstradene. | utformingen av exit-lappene velger leereren spgrsmal som samsvarer
med laeringsmalene og leeringstradene som testes. Tabell 2 viser noen eksempler pa elevutdrag
fra de ulike syklusene. Utdragene viser elevsvar som ga tilstrekkelig eller liten informasjon om

elevens forstdelse. Elevsvarene er kategorisert etter hvilken laeringstrad som ble testet.
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Tabell 2: eksempler pd elevutdrag som ga tilstrekkelig eller liten informasjon om elevers forstdelse basert pa svarene de ga pa
spgrsmdl knyttet til leeringstrdd 1-3 pa exit-lappene

Syklus

Kategori

Laeringstrad 1
(Kunnskap i
naturfag)

Leeringstrad 2
(Naturvitenskapelige
praksiser)

Leeringstrad 3
(Kunnskap
om naturfag)

Tilstrekkelig informasjon
om elevers forstaelse

«Jeg har begynt a
forsta mer om
system, det at
f.eks. hvis du har
en sparkesykkel og
den mangler et hjul
vil ikke systemet
funke.»

Liten informasjon om
elevers forstaelse

«celler, systemer»

Tilstrekkelig informasjon
om elevers forstaelse

«Det som er likt
mellom ulike salter
er at det er samme
stoff men gir ulik
farge.»

«Det er viktig a lukke
gassbrenneren godt
etter bruk, ogsa
passe pa at ikke sa
mye gass kommer ut
i rommet. Ikke brenn
deg. Prgv a ikke flytt
gassbrenneren nar
den er tent. «

Liten informasjon om
elevers forstaelse

«De er salter»

«Skru den godt»

Tilstrekkelig informasjon
om elevers forstaelse

«Kokain pavirker
nervesystemet ved
at man far mye
energi og det er
veldig
stimulerende. Kan
fa varige
bivirkninger."

«Det pavirker
nervesystemet ved
at kroppen din
slutter a produsere
testosteron.»

«Jeg tror det
er viktig fordi
det finnes
mange
perspektiver»

Liten informasjon om
elevers forstaelse

«Jeg fikk ikke
hjelp»
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3.7 Syklus 1

Figur 3 viser syklus 1 med viktige punkter i hver fase.

NY SYKLUS FORBEREDELSE
« Teste exit-lapp som ressurs
- Teste potensielle designkriterier

« Formulere sparsmal pa exit-lapp

REVIDERING UTTESTING
+ Fagleerer bar undervise » Deltakende observater
+ Fokus pa spersmalsformulering » Klasseromsundervisning

« Utvikling av designkriterier

ANALYSE

= Sortering og tolking av elevsvar
* Analyse av spegrsmalsformulering
« Analyse av utprevde designkriterier

Figur 3: Uttestingssyklus 1, med fremhevede ngkkelpunkter i hver fase.
| denne syklusen var et av malene a bli kjent med bruk av exit-lapper i undervisning. | tillegg
gnsket jeg a teste ut potensielle designkriterier for produktet, og teste spgrsmalsformulering pa

lappene (se tabell 1 og figur 2 og 3). Spgrsmalene som ble stilt var:

e Forklar en ting du forstod denne timen
e Hva var vanskelig denne timen? Hvorfor var det vanskelig?

e Vil du legge til noe annet?

Elevene brukte omtrent 5 minutter a svare pa spgrsmalene, og det tok ca. 10 minutter a
analysere elevsvarene for @ se om de ga informasjon om elevers forstaelse av det som ble
undervist. Ettersom det tredje spgrsmalet ikke ga interessante besvarelser (se vedlegg 1), og
besvarelsen av de andre spgrsmalene tok relativt kort tid, valgte vi a bruke to spgrsmal pa exit-
lappene videre. Dette for a ivareta designkriteriet om at formativ vurdering skal kunne
gjennomfgres pa relativt kort tid. De fleste elevsvarene (13/17) pa exit-lappene ga liten
informasjon om elevens forstaelse av et system (se tabell 2). Revideringen frem mot neste syklus

innebar & formulere spgrsmal som i stgrre grad kunne brukes til formativ vurdering.
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3.8 Syklus 2

Figur 4 viser uttestingssyklus 2, og fremhever viktige punkter i hver fase.

FORBEREDELSE
NY SYKLUS » Vurdering av helhetlig naturfagkompetanse
- Testing av to laeringstrader
« Testing av designkriterier
REVIDERING « Fokus pa sparsmalsformulering UTTESTING
* Spersmalsformulering utfordrende « Fagleerer underviser
« @vrige designkriterier fungerer * Sparsmél koblet til gkta
(men bar testes mer) « Arbeid pa Lab

- Ma teste leeringstrad 3

ANALYSE

« Sortering og tolking av elevsvar
+ Analyse av utprevde designkriterier
«Analyse av sparsmalsformulering

Figur 4: Uttestingssyklus 2, med fremhevede ngkkelpunkter | hver fase
| denne syklusen skulle det testes nye designkriterier. Et av disse var kriteriet om sammenheng
mellom spgrsmal pa lappene, og mal og innhold i undervisningen. Vurdering av helhetlig
naturfagkompetanse (leeringstrad 1 og 2) skulle ogsa testes. Under spgrsmalsformuleringen var
det i tillegg fokus pa a formulere rike spgrsmal, uten at de ble like apne som i syklus 1. (Se tabell 1
og figur 2 og 4) | undervisningen ble det utfgrt et forsgk med flammepregver av ulike salter.

Undervisningsgkten hadde to mal:
e Vite hvilke farger ulike metaller far under en flammeprgve (laeringstrad 1 + 2)

Malet var en kombinasjon av tilstrekkelig kunnskap om metaller, salter, fargeforandring ved

oppvarming (leeringstrad 1), og evne til a tolke observasjoner underveis i forsgket (laeringstrad 2)
e Bruke gassbrenner (lzeringstrad 2)
Sparsmalene ble formulert med utgangspunkt i leeringsmalene:

e Hva er likt mellom ulike salter som gir samme farge i en flammeprgve? (leeringstrad 1 + 2)

e Hva er viktig a tenke pa nar man bruker en gassbrenner? (leeringstrad 2)
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Spersmalsformuleringene ga denne gangen informasjon om elevers forstaelse av kunnskap i
naturfag og naturvitenskapelige praksiser, men fgrste spgrsmal var ikke sa rikt som fgrst antatt.
Det var ogsa usikkert om elevene manglet forstaelse til 8 besvare spgrsmalet, eller om de ikke
forstod hva spgrsmalet spurte etter. Pa tross av at de fleste elevsvarene (10/18) ikke ga
tilstrekkelig informasjon om elevenes forstaelse av laeringsmalet (se vedlegg 2), mente faglaerer

at svarene ga informasjon om hva elevene hadde lzert:

«Det er jo mange som har nevnt salter og er inne pd at det har noe med metallet G gjogre, s

tenker de fikk med seg mye den gkta.»

Pa spgrsmal to hadde majoriteten (16/18) av elevsvarene informasjon om elevens forstaelse av

sikkerhetsprosedyrer ved bruk av gassbrenner.

Ved videre uttestinger ble det arbeidet videre med fokus pa spgrsmalsformuleringer. | tillegg ble
det viktig a teste laeringstrad 3 for a undersgke om kunnskap om naturfag kunne vurderes ved
bruk av produktet. De andre designkriteriene ble ivaretatt i denne syklusen: Elevsvarene ble brukt
av fagleerer for a vurdere elevenes forstaelse av leeringsmalene, spgrsmalene samsvarte med mal
og innhold i undervisningen, spgrsmal to var rikt og frembrakte elevsvar som ga laereren mye
informasjon om elevenes forstaelse, og gjiennomfgringen av den formative vurderingen tok

omtrent like lang tid som i syklus 1.
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3.9 Syklus3

Figur 5 viser uttestingssyklus 3, og fremhever viktige punkter i hver av fasene.

FORBEREDELSE
NY SYKLUS » Testing av nettside og mal
» Testing av designkriterier
» Testing av leeringstrad 3
* Fokus pa sparsmalsformulerin
REVIDERING pasp J UTTESTING
+ Videreutvikling av nettside og mal : Faggla?re.r tester, og gir tilbakemelding
+ Videre fokus pa spgrsmalsformulering pa netts:de °9 ma_l
+ Designkriterier fungerer godt * Spersmal koblet til okta
+ Klasseromsundervisning
ANALYSE

+ Analyse av tilbakemelding pa

nettside og mal
« Sortering og tolking av elevsvar

+ Analyse av utprevde designkriterier
+ Analyse av spersmalsformulering

Figur 5: Uttestingssyklus 3, med fremhevede ngkkelpunkter i hver fase

| forberedelsesfasen i denne syklusen brukte jeg mye tid pa produktutvikling. Jeg opprettet en

nettside med relevant informasjon for bruk av exit-lapper i undervisning (lenke til nettsiden), og
maler som skulle lette pa leererens arbeidsmengde ved utforming av exit-lapper. Nettsiden fikk
ogsa en funksjon for a gi tilbakemelding pa produktet. | tillegg opprettet jeg en «spgrsmalsbank»
med forslag til generelle setningsstartere og spgrsmalsformuleringer som kunne brukes pa exit-
lappene. For & formulere spgrsmal til laeringstrad 3, brukte jeg Lederman et al. (2002) sine NOS-
prinsipper som hovedkategorier. Jeg forsgkte a formulere rike og apne spgrsmal (Abd-El-Khalick,
2014; Lederman & Lederman, 2019), som kunne brukes for a fa innsikt i elevenes forstaelse av de
ulike NOS-prinsippene. Nar prototypen pa nettsiden og malene for exit-lapper var ferdige, ble de
testet av faglaerer. Laereren tok i bruk nettsiden og en mal for a designe sin egen exit-lapp, og ga
tilbakemelding pa hvordan verktgyet fungerte. Tabell 3 viser eksempler pa utdrag fra

«spgrsmalsbanken».
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Tabell 3: Eksempler pd sparsmdlsformuleringer og setningsstartere fra “spgrsmdlsbanken” i malen for utforming av exit-lapper.

Leeringstrad 1 Leeringstrad 2 Leeringstrad 3

Tegn en modell av ... Hva har du undersgkt? Hvorfor? | Hvorfor er det viktig a skille
Hvordan pavirker ... landet Hvorfor valgte du a ... ? mellom observasjon og
vart/lokalmiljget vart? Hva observerte du? tolkning? (1. NOS-prinsipp)
Diskuter pastanden: ... Hvordan tolket du det du Hvorfor er kreativitet og

Hva ville skjedd hvis ... ? observerte? fantasi viktige egenskaper for
Forklar ... med dine egne Hvilke feilkilder kan ha pavirket | a Igse problemer vi mgter i
ord. forspket? samfunnet? (4. NOS-prinsipp)

Ogsa i denne syklusen ble designkriteriet om sammenheng mellom spgrsmal pa exit-lapper, mal

og innhold i undervisningen ivaretatt. Undervisningsgkten hadde to mal:

e Vite om noen skadevirkninger rusmidler og anabole steroider har pa kroppen (leeringstrad
1)

e Kunne reflektere over fordeler ved samarbeid og tilbakemeldinger (leeringstrad 3)

Samarbeid og tilbakemeldinger kan knyttes til Lederman et al. (2002) sitt femte NOS-prinsipp:
«naturvitenskapelig forskning skjer i en sosial og kulturell kontekst». Her gnsket vi at elevene
skulle reflektere rundt verdien av tilbakemeldinger og samarbeid pa ulike nivaer. Ut ifra malene

utarbeidet vi spgrsmalene:

e Hvordan pavirker kokain nervesystemet? (laeringstrad 1)
e Tilbakemeldingene du fikk fra en medelev kan ha hjulpet deg med a forbedre forklaringen
i tegneserien. Hvorfor kan det vaere nyttig for forskere a gi hverandre tilbakemeldinger pa

forskningsarbeid? (leeringstrad 3)

Alle elevsvar (16/16) pa fgrste spgrsmal, og de fleste (13/16) pa andre spgrsmal, ga innsikt i
elevenes forstaelse. Et av elevsvarene kan ogsa ha avdekket en mulig misoppfatning (se utdrag i
tabell 2). Eleven har muligens blandet nervesystemet og hormonsystemet, da elevene

tilsynelatende ikke hadde laert om noen sammenheng mellom kokain og hormonsystemet.
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Uttestingen fungerte i denne syklusen som planlagt. Spgrsmalsformuleringene ga i hovedsak
resultatene som var gnsket, i form av informasjon om elevenes tankegang. En potensiell
misoppfatning ble ogsa avdekket. Ved videre spgrsmalsformuleringer kan det arbeides med a
formulere spgrsmal som i enda stgrre grad oppfordrer til refleksjon hos elevene. Spgrsmalet om
kokain kunne besvares eller begrunnes pa flere mater, men oppfordret ikke i stor grad til

refleksjon. | likhet med i syklus 2, ble de gvrige designkriteriene godt ivaretatt.

3.9.1 Analyse av nettside og mal

Fagleerer ga tilbakemelding pa nettsiden og maler for exit-lapper etter uttestingen.
Informasjonen som 13 pa nettsiden ble trukket frem som nyttig. Malene for exit-lappene ble
beskrevet som for simple. Pa dette tidspunktet var malene Word-filer, der laererne selv matte

kopiere inn spgrsmalsformuleringer fra nettsiden.

«Hvis poenget med malene er at de skal lette arbeidshverdagen til leerere, og at de skal veere
raske og utforme sa ville jeg lagt til et par ekstra muligheter i hvordan man utformer exit-

lappene. » (Sitat fagleerer)

Lereren foreslo en nedtrekksmeny der man kunne velge mellom spgrsmalsformuleringene, og fa
dem rett inn i malen. Her kunne man ogsa kategorisere spgrsmalene etter hvilken laeringstrad

man gnsket 3 teste hos elevene.

Etter tilbakemelding fra faglaerer videreutviklet jeg nettsiden sa den ble mer oversiktlig og
brukervennlig. Mal for exit-lapper ble ogsa videreutviklet. Ved & konstruere mal i Excel, inkluderer
malene na en nedtrekksmeny der man kan velge mellom alle spgrsmalsformuleringene. Man kan
ogsa velge mellom ulike maler, i form av et eller to spgrsmal pa lappene, og om man gnsker a
inkludere en illustrasjon pa exit-lappen. Faglaerer ga positiv tilbakemelding pa disse

forandringene.
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4 Refleksjoner

4.1 Produktets hensikt

Jeg utviklet fem designkriterier for utviklingen av exit-lappene. To av disse var:

e Spgrsmalene i exit-lappene gir lzereren informasjon om elevenes helhetlige kompetanse i
naturfag
e Spgrsmalene i exit-lappene er rike, og frembringer elevsvar som gir laereren informasjon

om elevenes forstaelse

Det forste kriteriet ble formulert for a teste om exit-lappene kunne brukes til vurdering av
helhetlig naturfagkompetanse, definert gjennom de tre fgrste av Duschl et al. (2007) sine fire
leeringstrader. Exit-lappene skal kunne brukes til a vurdere et hvert laeringsmal som settes
innenfor kunnskap i naturfag (laeringstrad 1), naturvitenskapelige praksiser (laeringstrad 2) og
kunnskap om naturfag (lzeringstrad 3). Dette fokuset er et av produktets nyskapende elementer.
Uttestingene mine indikerer at en slik vurdering av helhetlig naturfagkompetanse er mulig. |
naveerende stand innfrir likevel ikke produktet designkriteriet helt. En av hovedgrunnene til det
er utfordringer med det andre kriteriet. Fokuset pa rike spgrsmalsformuleringer som gir innsikt i
elevenes forstaelse (Coffey et al., 2011), er et nyskapende element ved mitt produkt, og en
effektiv metode for vurdering av NOS (Abd-El-Khalick, 2014; Lederman & Lederman, 2019). Dette
har likevel vist seg utfordrende, og spgrsmalene i uttestingene har i variert grad gitt informasjon
om elevenes forstaelse. Nar spgrsmalsformuleringene klarer denne oppgaven, kan de blant annet
bidra til 3 avdekke misoppfatninger hos elevene (Ronen, 2017). Pa tross av at produktet viser
potensial, kreves en mer forutsigbar praksis rundt spgrsmalsformulering dersom dette kriteriet
skal innfris. Uten tilstrekkelige spgrsmal, innfris heller ikke kriteriet om vurdering av helhetlig
naturfagkompetanse. Det kan argumenteres for at disse designkriteriene oppfylles delvis, fordi
alle sp@rsmal brukt i uttestingene har frembrakt enkelte, eller flere, elevsvar som har gitt

informasjon om elevens forstaelse.

De neste designkriteriene var:

e Lareren skal kunne bruke exit-lappene til formativ vurdering

e Spgrsmalene i exit-lappene samsvarer med mal og innhold i undervisningen
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Syklusen ved bruk av exit-lapper (se figur 1) representerer en modell for formativ vurdering
(Fowler et al., 2019; @degaard et al., 2016). Exit-lappenes effektivitet som et formativt
vurderingsverkt@y er ogsa noe avhengig av spgrsmalsformuleringene nevnt over. Likevel vil jeg
argumentere for at produktet mitt innfrir dette designkriteriet. Den samlede mengden av
elevsvar gir minimum en viss oversikt over klassens forstaelse av leeringsmalene. Denne
oversikten kan brukes som grunnlag for tilbakemeldinger eller tilpasset undervisning. | alle mine
uttestinger ga bruk av produktet et godt grunnlag for formativ vurdering. | tillegg inneholder
nettsiden jeg har utviklet mye informasjon som stgtter laereren i bruk av verktgyet. Det andre
kriteriet handler om en sammenkobling av spgrsmalene som stilles og innholdet i gkta (Fowler et
al., 2019), og relevante leeringsmal (@degaard et al., 2016). Sammenkobling av laeringsmal i tillegg
til innhold i undervisningen og spgrsmal i lappene, er nyskapende ved mitt produkt. Denne
koblingen bidrar til at elevinformasjonen blir enklere a tolke (@degaard et al., 2016), og man kan i
enda stgrre grad fa informasjon om elevenes forstaelse av et leeringsmal (Coffey et al., 2011). |
syklus 2 og 3 ble lzeringsmal og arbeidsmater i undervisningen brukt som grunnlag for
spgrsmalsformuleringene. Designkriteriet er derfor innfridd, med forbehold om at lzereren som

bruker produktet bevisst ivaretar denne sammenkoblingen.

Det siste designkriteriet var:
e Det er mulig a giennomfgre den formative vurderingen i Igpet av relativt kort tid

Dette kriteriet ble formulert for a sikre produktets brukervennlighet i en travel leererhverdag.
Exit-lapper bgr kunne brukes i Igpet av fem minutter, og inneholde maks to spgrsmal. Sortering
og analyse av lappene skal kunne utfgres etter skoletid eller i Igpet av en planleggingstime
(Fowler et al., 2019). | uttestingene ble det totalt brukt omtrent 15 minutter pa gjennomfgring,
sortering og analyse av exit-lappene. Produktet kan brukes som en effektiv formativ vurdering, og
jeg mener derfor dette designkriteriet er innfridd. Bruk av malen for utforming av exit-lapper
eliminerer noe av tidsbruken og arbeid hos lzereren. Samtidig kunne malen veert forbedret for a

gjere arbeidet enda enklere.

Totalt sett anser jeg tre av fem designkriterier som innfridde. De to resterende kriteriene er ikke

helt innfridd, men produktet viser potensial til 8 ogsa kunne innfri disse, dersom det
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videreutvikles. Produktets hensikt er a tilby et verktgy som laereren kan ta i bruk for a formativt

vurdere helhetlig naturfagkompetanse. Denne hensikten formuleres giennom hovedmalet:
«Videreutvikle exit-lapper for formativ vurdering av helhetlig naturfagkompetanse».

I ndvaerende tilstand innfrir ikke produktet dette malet. Produktet kan brukes til formativ
vurdering, og vil av og til fungere for a vurdere helhetlig naturfagkompetanse. Dersom produktet
skal fungere optimalt, er det behov for en stgttestruktur rundt spgrsmalsformuleringen.
Produktet er likevel langt pa vei, og vil kunne nd malet dersom det videreutvikles med enda

stgrre fokus pa designkriteriene som ikke innfris.

| tillegg satte jeg et delmal for produktet:
«Gjore verktgyet mest mulig brukervennlig, informativt og intuitivt»

Dette malet er delvis nadd. Jeg vil argumentere for at nettsiden oppfyller kravene i delmalet. Den
inneholder relevant informasjon som kan hjelpe laereren med a bruke exit-lapper pa en
hensiktsmessig mate. Dette gjelder bade generelt for formativ vurdering, men ogsa for vurdering
av helhetlig naturfagkompetanse med spgrsmalsformuleringer. Jeg mener nettsiden i tillegg til a
veere informativ er brukervennlig, og relativ intuitiv. Malen for exit-lapper nar derimot ikke malet
fullstendig. Jeg mener malen er informativ, og brukervennlig i stgrre grad enn den var fgr syklus

3. Her har produktet likevel en vei a ga fgr delmalet er helt innfridd.

4.2 Produktets muligheter

Som nevnt tidligere, er ikke malene med produktet mitt fullstendig nadd. Oppgavens store
omfang er hovedutfordringen, og har hindret meg i a Igse de resterende utfordringene. En av
disse er knyttet til spgrsmalsformulering. Det har vist seg vanskelig a formulere rike spgrsmal som
gir informasjon om elevenes forstaelse av et laeringsmal. For a lgse denne utfordringen vil det
veere nyttig a utforme en stgttestruktur for spgrsmalsformulering. Dette ville styrket produktet
bade ved a hjelpe meg med produksjon av kvalitetsspgrsmal til «spgrsmalsbanken», og veilede
leereren i formulering av egne spgrsmal. En annen utfordring er at jeg har et tynt datagrunnlag for
produktet. Exit-lapper er mye testet tidligere, og forskning viser at de vil fungere for formativ

vurdering (Patka et al., 2016; Fowler et al., 2019). Jeg kan vise til to uttestinger der helhetlig
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naturfagkompetanse har blitt malt, men kan ikke si med sikkerhet at dette alltid vil fungere. Det
samme gjelder nettsiden og malen for exit-lapper, som er testet ut en gang. Gjennom flere
uttestinger, og tilbakemeldinger fra laerere som bruker produktet, vil det bli tydeligere om exit-
lappene alltid fungerer etter sin hensikt. Forbedringsmuligheter for nettsiden og malen vil ogsa

bli synlige her.

4.2.1 Veien videre

Gjennom utviklingen av produktet har et tett samarbeid med faglaerer veert avgjgrende for a sikre
at produktet er brukbart for malgruppa. For videre produktutvikling gnsker jeg tilbakemeldinger
fra brukere pa nettsiden. Ved a offentliggjgre produktet mitt nar det ut til flere, og muligheten for
konstruktive tilbakemeldinger blir stgrre. Kommentarer fra besgkende i et aktivert
kommentarfelt vil kunne hjelpe produktet med a na delmalet i stgrre grad. | tillegg vil jeg kunne
fa tilbakemelding pa, og videreutvikle «spgrsmalsbanken», noe som kan hjelpe produktet med a

innfri de resterende designkriteriene og hovedmalet.

4.3 Implikasjoner for profesjonen

Dersom produktet videreutvikles til et punkt hvor malene nas, vil det kunne pavirke profesjonen
positivt. Produktet vil kunne hjelpe lzereren med a fa et innblikk i elevenes tankeprosesser knyttet
til et valgfritt laeringsmal, og tilby et solid grunnlag for gode tilbakemeldinger eller tilpasning av
undervisning. Produktet vil kunne hjelpe leereren med a avdekke og utfordre misoppfatninger hos
elevene. Exit-lappene vil kunne utformes raskt, noe som bidrar til 3 gjgre det formative arbeidet
enklere. Produktet er et av fa verktgy som kan brukes for a styrke elevers kunnskap om NOS. Exit-
lappene hjelper elevene med utvikling av kompetanser i naturfag som blir viktige for fremtidig

deltakelse i samfunnet.
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Vedlegg 1: exit-lapper syklus 1

17 besvarelser, sortert for enklere oversikt. Jeg har forsgkt a skrive besvarelsene sa ordrett som
de sto, men har rettet opp i skrivefeil og evt. lagt til et ord som manglet. Markerer det jeg har lagt

inn med «[]».

f.eks. hvis du har en sparkesykkel og den mangler
et hjul vil ikke systemet funke.

- Jeg forstod at et system bestar av forskjellige
deler, som jobber sammen. Alle delene har en
funksjon, og har en jobb a gjgre.

- Det jeg forstod denne timen var hvordan et
system funker og at et system bestar av flere ulike
deler som funker sammen.

- Jeg forstod at systemer jobber sammen for a fa til
en stgrre ting, og til sammen kaller vi det for et
system.

- Hva et system er og [hvor] viktig det er

- Hvordan et system henger sammen

- Jeg skjgnte hvordan et system blir et system
- At egentlig alt menneskeskapt er et system.
- Jeg forstod hva system var

- Hva et system er

- Hva et system er

- Celler, systemer

- At celler er viktige

- Jeg forstod teksten jeg leste, om hvordan ting
fungerer.

- Jeg forstod hvor jeg skulle signere pa arket du ga
meg

- Skrive under

- Ingen ting

som er i et system.
- Hvordan celler jobber sammen

- A vaere motivert til 3 lese, siden det var
ikke det mest interessante temaet.

- Fglge med i teksten, siden den var sa
lang.

- At vi matte lese, det var litt mye

- Lese fordi det var sa mye

-Alese

- Det var vanskelig fordi folk snakka

- Jeg synes det var vanskelig a
konsentrere meg

- A fglge med. Jeg hadde ikke bra
konsentrasjon.

- A konsentrere seg
- Det var vanskelig & hgre etter
- A hgre

- Jeg synes egentlig ikke at noe denne
timen var utfordrende. :) Alt var bra
forklart og forstaelig.

- Det var ikke noe som var veldig
vanskelig.

- Ingenting fglte jeg var vanskelig

- Ingenting

Forklar en ting du forstod denne timen. Hva var vanskelig denne timen? Hvorfor | Vil du legge til
var det vanskelig? noe annet?
- Jeg har begynt & forstd mer om system, det at - Kanskje det a forsta [hvor] mange ting | - Jeg synes

lesetimer kan
fort bli kjedelige.

- Fantastisk
laerer

- God time

- Jeg er kul

- Nei egentlig
ikke! :)

- Nei takk :)

- Nei:)

- Nei

- Nei

- Nei

- Nei

- Nei

- Nei

- Nei

- Nei

- Ingen
besvarelse

- Ingen
besvarelse
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Vedlegg 2: exit-lapper syklus 2

18 besvarelser, fra en annen klasse pa 9. trinn, sortert for enklere oversikt. Jeg har forsgkt a
skrive besvarelsene sa ordrett som de sto, men har rettet opp i skrivefeil og evt. lagt til et ord
som manglet. Markerer det jeg har lagt inn med «[]».

Hva er likt mellom ulike salter
som gir samme farge i en
flammeprgve?

Hva er viktig a tenke pa nar man bruker en gassbrenner?

- Det inneholder samme metall

- Samme metall

- Det er sammensatt av samme
stoff.

- At de inneholder samme stoffer.

- De er samme gruppe, f.eks.
kalsium......... har flere forskjellig.

- Det som er likt mellom ulike
salter er at det er samme stoff
men gir ulik farge.

- De er salter. Orange fargen i
Kalsium var lik som sterk gul i
Natrium.

- At alle er salt, de er giftige
stoffer og man skal ikke spise
dem.

- De er salter

- De er salter.

- De er salter.

- Salt

- At det brenner.

- Brann

- Vet ikke, brann

-?

- Det er viktig a lukke gassbrenneren godt etter bruk, ogsa passe pa at ikke sa
mye gass kommer ut i rommet. Ikke brenn deg. Prgv a ikke flytt
gassbrenneren nar den er tent.

- At man er forsiktig, og det er viktig a8 holde seg unna sa man ikke brenner
seg. Det er ogsa viktig a lukke gassbrenneren godt.

- At hvis man klarer a velte dem s& ma man huske hvordan man lukker dem.
Ikke lek med den og pass pa fingrene dine ikke bruk lang tid.

- At nar du slukker den at den ikke gir litt gass ut. Passe pa at den ikke gasser
sd mye at den brenner. At venstre dpner og hgyre lukker. At man ikke skal la
den sta pa fordi du kan fa vondt i huet. At du ikke brenner deg og at den er
ren.

- At man er forsiktig og bruker hodet. Nar man skrur den av s ma man passe
pa at det ikke er noe gasslekkasjer.

- At det ikke blir rester av andre stoffer i gassbrenneren eller i pinnene. At vi

vet hvilken vei man skrur pa og slar pa. At-en-gjgrsegklarmed-fyprstikk:

- Hvilken veg som er oppe og hvilken veg man lukker den. Vaere forsiktig med
gassbrenneren og ikke leke og flytte pa den.

- Den ma sta rolig, tenn pa fort, veer forsiktig og vit hvordan den lukkes i
tilfelle uhell.

- A fyre fyrstikken fgr man starter gassen for hvis gassbrenneren star pa lenge
uten flamme kan man fa vondt i hodet. Left is loosie, right is tightie

- Hvilken vei du skrur for a skru seg av og pa. Ikke velte den og veere forsiktig.

- Hvordan man skrur den av/p3, for hvis man velter den sa vet man fort
hvordan man skrur den av. Venstre = apne. Hgyre = lukke.

- Ikke vifte rundt. Venstre er apne, hgyre er lukke.
- Lefty loosy, righty tighty.
- Righty tighty, lefty loosy.

- At man ikke flytter pa den nar du har fatt tent den.
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- Ingen besvarelse

- Det er viktig a ikke rgre pa gassbrenneren, og ikke leke med flammen.
- Skru den godt.

- Brann
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Vedlegg 3: exit-lapper syklus 3

16 besvarelser fra samme klasse som i syklus 1, sortert for enklere oversikt (en besvarelse levert
inn med navn, derfor ikke inkludert). Jeg har forsgkt a skrive besvarelsene sa ordrett som de sto,
men har rettet opp i skrivefeil og evt. lagt til et ord som manglet. Markerer det jeg har lagt inn
med «[]». Ord som stod skrevet, men var krysset over, er illustrert med en strek over.

Hvordan pavirker kokain nervesystemet?

Tilbakemeldingene du fikk fra en medelev kan ha
hjulpet deg med a forbedre forklaringen i tegneserien.
Hvorfor kan det veere nyttig for forskere a gi
hverandre tilbakemeldinger pa forskningsarbeid?

- Kokain pavirker nervesystemet ved at det gir en
stimulerende effekt som vil si at adrenalinnivaet gker.
Pa sikt vil det kunne fgre til gkt vakenhet, gkt
selvfglelse, nedsatt appetitt, samt rusfglelse, hevet
stemningsfglelse, lykkefglelse og kritikklgshet.

- Kokain pavirker nervesystemet ved at man far mye
energi og det er veldig stimulerende. Kan fa varige
bivirkninger.

- Det frigjgres mer dopamin i hjernen som fgrer til at du
far en fglelse av eufori.

- Det pavirker nervesystemet ved at man blir ganske
sulten, mister konsentrasjonen, angst, depresjon,
besvimelse.

- Det har en stimulerende effekt pa nervesystemet som
gj@r at man blir mer aktiv.

- Det pavirker nervesystemet med at du far mer energi
og mindre koordinasjonsevne.

- Det pavirker nervesystemet ved at du far mer energi
og mindre koordinasjonsevne.

- Kokain gjgr deg mer engstelig og paranoid, det gjgr
deg ogsa mer aggressiv og skaper hallusinasjoner.

- Fordi det er sentralstimulerende sa det pavirker
hjernen. Man kan miste motorisk koordinasjon og fa

problemer med hukommelse og hjernen.

- Kokain pavirker nervesystemet ved at det er
sentralstimulerende, det vil si at det pavirker hjernen.

- Kokain pavirker hjernen ved at det stimulerer
sentralnervesystemet.

- Det kan fgre til sosiale problemer, psykiske lidelser

- Det titknytter tilsetter stoffer som forstyrrer
nervesystemet.

- Jeg tror det er viktig fordi det finnes mange
perspektiver.

- Da far vi hgre andres mening og se fra andres
perspektiv.

- Fordi da kan de se samme forskningssvarene fra
forskjellige sider sa man far andre ideer/tanker og.

- Jeg synes det var viktig a gi hverandre tilbakemelding
fordi da far alle kommet med bidrag til hva svaret kan
veere og det blir mer utfyllende.

- Ja det hjalp litt, fordi jeg fikk vite hennes mening. Og
fikk mer svar pa om det var bra fra hva de andre ser og

ikke bare det jeg ser, fordi folk ser ting annerledes enn
deg.

- Fordi du far noen andres innblikk i hvordan arbeidet
ditt er.

- Da far man synspunktet til andre, og far motivert
hverandre.

- Det kan veaere nyttig fordi da kan man se hva de andre
mener og sammenligne svarene.

- Det kan hjelpe dem med & se saker fra flere
synspunkt, og kan hjelpe dem med & se hva du kan bli

bedre pa.

- Sann at man kan forbedre seg pa ulike ting man ikke
ser selv. Man far hgre andres ideer og innspill.

- Det er fordi man kan forbedre seg og fa nye ideer man
ikke tenkte pa for.

- Fordi da far man hgre andres meninger.
- Bu-blirmerglad: Man far mer hjelp.
- For & roe ned de som driver med ting.

- Jeg fikk ikke hjelp.
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- Det gker pulsen din, og du blir mer energisk.
- Du far mer energi.

- Det pavirker nervesystemet ved at kroppen din slutter
a produsere testosteron.

-Ja
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Vedlegg 4: Samtykkeskjema

Samtykkeskjemaet er basert pa «mal for informert samtykke» (Sikt - Kunnskapssektorens
tjenesteleverandgr, u. a.). Det samme samtykkeskjemaet er delt ut i begge klasser uttestinger har

foregatt.

Vil du delta i forskningsprosjektet

Exit-lapper som verktgy i naturfagundervisning?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a teste hvordan
Exit-lapper kan brukes for a forbedre naturfagundervisning. | dette skrivet gir vi deg informasjon
om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzere for deg.

Formal

Formalet med prosjektet er a undersgke om bruk av Exit-lapper kan forbedre naturfagundervisningen, ved
at leereren kan bruke tilbakemeldinger fra elever for a tilpasse undervisningen sin. Hvis laereren far vite
hva elevene synes er vanskelig a forsta, vil det bli enklere for han/henne a planlegge undervisningen sin
for a hjelpe dem pa en bedre mate.

Problemstillingen vi gnsker & besvare omhandler hvordan laereren kan bruke Exit-lapper for a kartlegge
elevforstaelse, og tilpasse undervisningen etter elevenes behov.

Dette prosjektet er en entreprengriell masteroppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Hggskolen i Innlandet, Fakultet for leererutdanning og pedagogikk er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Du far tilbud om a delta fordi du er elev pa ungdomsskolen, og deltar i naturfagundervisning. Det er elever
pa ungdomsskolen vi gnsker a teste ut exit-lappene med.

Hva innebarer det for deg a delta?
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Hvis du velger a delta i prosjektet, innebaerer det at du svarer pa Exit-lapper du far utdelt i naturfagtimen.
Det vil ta ca. 5 minutter a svare pa en Exit-lapp. Spgrsmalene vil handle om din forstaelse av et naturfaglig

tema. Du svarer anonymt, og svarene dine vil bli registrert elektronisk.

Hvis de gnsker, kan dine foresatte fa se Exit-lappene som skal besvares, ved a ta kontakt.

Det er frivillig a delta
Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket tilbake
uten a oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative

konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke deg. Det vil ikke pavirke ditt forhold

til skolen eller laererne dine.

Dersom du ikke velger a delta i prosjektet, vil du bli gitt andre skolerelaterte arbeidsoppgaver mens
utfyllingen av Exit-lappene foregar i timen.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

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

o Ditt materiale vil bare bli behandlet av Robert André Olsen og [Navn pa faglaerer].

e Ditt skriftlige arbeid er anonymt.

e Dersom det skulle forekomme noe som kan identifisere deg, vil det ikke bli brukt i
forskningsprosjektet.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes nar oppgaven blir godkjent. Den skal leveres innen 15. mai
2024.

Nar oppgaven er godkjent vil dine personopplysninger bli slettet.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Hggskolen i Innlandet har Sikt — Kunnskapssektorens tjenesteleverandgr vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter

Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
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e innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av opplysningene
e afarettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

e afaslettet personopplysninger om deg

e asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:

e Hggskolen i Innlandet, Fakultet for lzererutdanning og pedagogikk, Institutt for matematikk,
naturfag og kroppsgving ved Robert André Olsen rao@live.no
Veileder pa masteroppgave Matilde Mengkrog Holen matilde.holen@inn.no

e Vart personvernombud: Usman Asghar usman.asghar@inn.no

Hvis du har spgrsmal knyttet til vurderingen som er gjort av personverntjenestene fra Sikt, kan du ta
kontakt via:

e Epost: personverntjenester@sikt.no eller telefon: 73 98 40 40.

Med vennlig hilsen

Matilde Mengkrog Holen Robert André Olsen
(Forsker/veileder) (Student)
Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Exit-lapper som verktgy i naturfagundervisning» og
har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O & deltai utfylling av Exit-lapper
O atillate anonym bruk av Exit-lappene i prosjektet

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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