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Sammendrag

Det er store forventninger til digitalisering i norsk skole, bdde med tanke pa hvilke digitale
ferdigheter elevene skal oppna og fordi lerere gjennom teknologi fér tilgang til nye
didaktiske virkemiddel. Men hvor langt har vi helt konkret kommet med & utvikle digitale

leeremidler?

Denne oppgava definerer et analytisk rammeverk som kombinerer affordanser ved digital
teknologi med didaktiske mél og undervisningsstrategier i naturfag for & utforske hvilke
digitale virkemidler som brukes til hvilke forméal i dagens leeremidler. Etter & ha kartlagt
bruken av digitale virkemidler pé trinn 1 og 7 i lereverkene fra Aschehoug, Cappelen Damm
og Gyldendal dreftes funnene. Hva egner virkemidlene seg til, og kan en slik analyse hinte

om spennende muligheter som ikke er tatt i bruk enda?

Abstract

The Norwegian school has generally had great expectations for digitalisation. Not only will
the children now learn new digital skills, the technology also offers teachers new didactic
methods and tools. But how far have we actually come in developing digital science teaching

materials?

This thesis develops an analytical framework which looks at combinations of digital media
features, didactic goals and science teaching strategies to explore what features are used to
what ends in current Norwegian science teaching materials. Use of selected digital media
features in teaching materials for 1st and 7th grade from the publishing companies
Aschehoug, Cappel Damm and Gyldendal is surveyed. What are those features used for, and

can this approach indicate some possibilities which are not yet implemented?
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1 Forord

Denne masteroppgava er avslutningen pd 5 drs utdannelse ved “Grunnskolelerer 1-7”-studiet

ved Hogskolen i Innlandet.

Jeg onsker 1 denne oppgava & utforske hvordan digitale leeremidler er implementert i dag.
Denne interessen bygger selvfolgelig pd min bakgrunn med 20 rs yrkeserfaring innen testing

og utvikling av programvare og en fersk lererutdanning med fordypning i naturfag.

I lopet av min utdanning, ikke minst under den raske digitaliseringen vi opplevde under
korona-pandemien, mener jeg & ha observert at det er et underskudd pé kunnskap om digital
pedagogikk og digitale virkemidler i didaktisk forskning. Det brukes store ressurser pa
utvikling av leremidler for det norske markedet, men jeg har strevd med & finne akademiske
analyser av hva som lages. Selv om digitalisering selvfalgelig var et tema ved hegskolen, var
det lite konkret arbeid med faktiske digitale l&remidler. Bortsett fra under pandemien, kan jeg
ikke huske noen oppgaver som eksplisitt dreide seg om a bygge pa eller bruke eksisterende
digitale leeremidler eller leringsplatformer i et undervisningsopplegg — det er ikke en gang pa
plass rutiner for & systematisk gi studenter tilgang til digitale leeremidler fra store, norske
forlag. De fysiske lerebegkene kan vi selvfolgelig l1dne pa hogskolens bibliotek, men de
digitale ressursene ligger bak betalingsmurer - og tilsynelatende har hverken forlagene eller
hegskolene tenkt pa at det er et problem for lzrerstudenter! A jobbe med denne
masteroppgava har for meg personlig bidratt til & fylle gapet jeg har opplevd mellom
erfaringene fra studiet og erfaringene jeg ensker & ha med for & bygge gode

leringsopplevelser med og rundt digitale ressurser 1 dagens skole.

Det har veart spennende a utforske dette emnet, og jeg vil gjerne takke hovedveileder Kristin
Ebbesen for oppfolging, Anne Bergliot @yehaug og Pauline Book ved Hogskolen i Innlandet
for samtaler og kommentarer, og takke mine na&rmeste for all tilmodighet mens jeg holdt pa

med oppgava.



2 Innledning

2.1 Bakgrunn og problemstilling

Digitalisering har gitt pedagogikken bade nye didaktiske virkemiddel og nye utfordringer.
Det enorme omfanget av informasjon, undervisningsopplegg og digitale ressurser pa nett
sprenger rammene eldre leereverk métte forholde seg til, og skaper utfordringer for pedagoger
som skal vurdere og kuratere ressurser for bruk i klasserommet. Bade utviklere av digitale
ressurser, lerere, foreldre og skoleledelse trenger tid til & utforske de nye medienes
affordanser (Gee, 2008, s. 25; Jones & Hafner, 2012, s. 19) og oppdage hvordan disse kan

mote pedagogers og elevers behov.

Det hevdes ogsd i den offentlige debatten at det finnes lite kunnskap om bruk og effekter av
digitale leeremidler (Brochmann, 2020, s. 77), selv om utvikling av digitale ferdigheter er
obligatorisk pé tvers av fag i felge LK20 (Kunnskapsdepartementet, 2019¢). Dette kan fore
til at lerere og skoleeiere blir usikre pa om det er riktig a ta 1 bruk digitale leremidler,
samtidig som manglende kunnskap om hvordan leeremidlene faktisk fungerer kan hemme
videreutvikling. Béde forlag, leerere og skoleeiere trenger derfor mer forskningsbasert

kunnskap om digitale leeremidler.

Naturfag har spesifikke didaktiske utfordringer som digitale hjelpemidler forventes a kunne
hjelpe med, f.eks. framstilling av modeller, prosesser og skala-problematikk (Pajchel et al.,
2019; Wieman et al., 2008). Derfor er det spesielt interessant & studere digitale leeremidler
ment for naturfag for & se hvordan de moter fagets spesielle didaktiske behov. I tillegg har
naturfag ifelge gjeldende leereplan bade et spesielt ansvar for at elevene skal lere om
teknologi (Kunnskapsdepartementet, 2019b) og programmering (Kunnskapsdepartementet,
2019a). Kan det ha noe & si for kvaliteten pa de teknologiske og programmerte losningene

digitale lereverk presenterer?

I denne oppgava ensker jeg 4 underseke hvordan digitale virkemidler kan bidra til elevers
leeringsprosesser 1 naturfag. For & se pa det, prover jeg forst & dokumentere hvilke virkemidler
som brukes i dagens digitale leeremidler, og kartlegge leeringsmal virkemidlene forseker &
oppna. Min problemstilling er derfor “hvordan bruker norske lereverk i naturfag digitale

virkemidler til & oppna didaktiske mal?”. Helt spesifikt ser jeg pa hvordan digitale



virkemidler brukes til didaktiske formal 1 de digitale lereverkene Naturfag, Refleks og

Solaris pa 1. og 7. trinn ut i fra forskningsspersmalene

e Hvordan brukes digitale virkemidler for at elevene skal leere om naturvitenskapens
produkter?

e Hvordan brukes digitale virkemidler for 4 leere om naturvitenskapens prosesser?

2.2 Oppgavas struktur

Kapittel 3 er teorikapittelet. Jeg begynner forst med & presentere teori om naturfagdidaktikk,
affordanser, brukervennlighet og virkemidler. Dette utgjer grunnlaget for utviklingen av de to

ulike rammeverkene denne analysen har behov for - et naturfagdidaktisk og et digitalt.

Kapittel 4 dreier seg om metoden. Her gjor jeg rede for valgte kategorier og framgangsmaéte
for koding, datamodell for resultatene, og hvordan sperringer kan hente ut funn fra registrerte

data basert pa datamodellen.

A utforske kombinasjoner av fenomener kan gi et enormt antall potensielle funn. I 5. kapittel
om funn prover jeg & presentere enkelte korrelasjoner som er interessante eksempler pa bruk

av digitale virkemidler.

I kapittel 6. prover jeg & drofte og tolke data grundigere. Funnene dreftes i lys av
teorigrunnlaget, og vi ser blant annet pa hva som er interessante forskjeller mellom

virkemidler som brukes mest pa 1. og 7. trinn.



3 Teor1

Problemstillingen her er tosidig: den dreier seg bade om didaktiske formél innen naturfag og
om digitale virkemidler. Et rammeverk for analysen mé derfor baseres pa teori fra begge

disse omradene.

Teori om naturfagdidaktikk er godt utviklet, bade innenfor de ulike disiplinene i faget og mer
overordnet teori som for eksempel Svein Sjebergs arbeid om naturfaglig dannelse og Erik
Knains diskursanalyse av elevenes leeremidler (Knain, 2001; Sjeberg, 2011). Basert pa
litteraturen, definerer jeg et sett med didaktiske mal som jeg kan bruke innholdsanalyse til a
klassifisere de ulike oppslagene i et digitalt leereverk etter. Disse malene klassifiseres i to

kategorier, naturfagets produkt og prosess.

Digitale virkemidler er et bredere og derfor vagere begrep, og det har vert langt vanskeligere
a finne relevant litteratur som beskriver virkemidler pé et passende abstraksjonsniva for dette
formalet. For eksempel har det vaert gjennomfert store studier av hvilke HTML-elementer
som brukes mest og hva slags verdier utviklere ofte velger for bestemte attributter (Web
Authoring Statistics | Webmasters | Google Developers, 2012; Wilson, 2008), men dette er
sveert tekniske analyser som sier lite om hvordan grensesnittene faktisk fungerer i mete med
brukeren. Avhandlinger som Bodkers Through the interface (Badker, 1991) har pd den andre
siden gode tanker og forslag om brukermedvirkning under utvikling, men svert fa konkrete
detaljer om hvordan ulike virkemidler egentlig fungerer. Jeg har funnet noen artikler som gér
mer konkret inn pd hvordan digitale leremidler ber legges opp, for eksempel Mayers og
Morenos arbeid fra tidlig 2000-tall, men ikke sa mange som jeg hadde ensket og forventet.
Det er utviklet flere rammeverk for & evaluere bruk av digitale enheter i undervisning, for
eksempel Technology Integration Matrix fra University of South Florida (7echnology
Integration Matrix, u.4.) eller Digital Didactical Design (Jahnke et al., 2017). Disse
rammeverkene velger et hoyere abstraksjonsniva for sine analyser, og ingen av dem gar helt
inn pa de enkelte virkemidlene digitalt innhold kan ta i bruk. Anna-Lena Kempe et als
gjennomgang av “collaborative digital text books” i Sverige kommer noe n&rmere, men gar
ikke sarlig inn pa hva som plasseres i den teknologiske dimensjonen av digitale leremidler i
folge det analytiske rammeverket “information system artifacts” (2019, s. 2921). Deres

forskningsspersmal om den teknologiske dimensjonen handler stort sett om brukervennlighet.



Det finnes mye litteratur om brukervennlighet, og noen begreper herfra ligger naermere hva
jeg onsker a se pé, blant annet Donald Normans klassiker The design of everyday things
(2013), der han trekker fram William Gibsons begrep affordans.

Basert pa dette utvalget av litteratur starter jeg med & utforske begrepet affordans for & bruke
dette til & definere det jeg velger & kalle didaktiske digitale virkemidler. Ut 1 fra en kvalitativ,
induktiv metode og observasjoner av hvordan de digitale leremidlene fungerer, definerer jeg
sd en modell der de underliggende virkemidlene (som for eksempel det at maskin- og
programvare tilbyr en musepeker a klikke med) settes inn i en semantisk kontekst basert pd
litteraturen om brukervennlighet (for eksempel at et klikk kan velge noe pa skjermen). Disse
generelle semantiske virkemidlene settes sé inn 1 en didaktisk kontekst (for eksempel at a
velge noe pé skjermen kan brukes til 4 velge mellom svaralternativ). Denne modellen gir

meg et sett didaktiske digitale virkemidler som jeg kan registrere bruken av.

Det er viktig at definisjonene pa didaktiske digitale virkemidler er deskriptive nok til & gi
grunnlag for negyaktig registrering og samtidig apne nok til at de potensielt kan brukes til

mange ulike naturfag-didaktiske formal.

3.1 Naturfagdidaktisk teori

Naturfaget er et komplekst fag inndelt i mange disipliner. Kilder til kunnskap om didaktiske
utfordringer er bdde lereplaner, disiplinenes fagstoff og kultur, teori om fagets
allmenndannende funksjoner og vitenskapenes egenart. Utfordringene kan stamme fra
disiplinenes funksjoner 1 samfunnet, konkretisert i kompetansemaélene Kolste kaller
allmenndannende (Kolste, 2003). De kan vare tverr-disiplinere, for eksempel har bade
kjemi, astronomi og biologi utfordringer rundt & forklare hvor stort eller lite et fenomen
faktisk er (Wieman et al., 2008). Endelig kan de vare spesifikke til en bestemt disiplin, slik

forstaelse for elektrisitet er et leringsmal i fysikk.

Den gjeldende lereplanen prover a definere kjennetegn pa naturfaglig kompetanse som
elever forventes & oppna pa ulike trinn. Men et fag defineres ogsa av sett med verdier og
normer som ikke nedvendigyvis uttrykkes i eksplisitte kompetansemal, noe Knain omtaler som
fagets “tause stemme”, og som legger sterke foringer for hva som regnes som “god
undervisning” i et fag (Knain, 2000, s. 13). Et digitalt leereverk vil preges av hva som er
forfatteres, redakterers og utvikleres syn pa hva som utgjer “god undervisning”. Eksempler
pa mél som ikke er eksplisitt uttrykt 1 leereplanens kompetansemaél er at elevene skal oppleve
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motivasjon for & gjere en innsats 1 faget, at de yngre barna skal ha lek-pregede aktiviteter,
eller at elevene skal kunne identifisere seg med sentrale rollemodeller i faget. De eksplisitte
kompetansemalene fra leereplanen refereres i leererveiledninger, men sjelden de implisitte.
Selv om virkemidlene som brukes for & oppna slike implisitte méal kanskje er de aller
viktigste for hvilket preg et leereverk har og hvordan det vil prege undervisningen, er det

vanskelig 4 trekke dem inn 1 et analytisk rammeverk nettopp fordi de er sa underforstétt.

Et lereverk skal ikke bare tilby stettestrukturer som kan bidra til elevenes laering, men ogsa
stotte opp under laererens praksis. En av de vesentlige forskjellene mellom lerebok og digital
leeringsmedium er at det kan gjore det enklere & samle elevenes oppmerksomhet nér en har
felles fokus pa en stor skjerm ved kateteret enn nér alle har hver sin individuelle bok. Derfor
er det ogsé svart interessant 4 se pd hvordan grep leeremidlene gjor stotter opp under lererens

praksis og muligheter for aktiviteter som samler storre gruppers oppmerksomhet.

Det kan variere hvor godt ulike kompetansemal eller stottestrukturer for undervisning passer
til implementasjoner i digitale leeremidler. For eksempel er naturfag et fag som ber fa elevene
ut 1 ekte natur - der de kan mete virkelighetens affordanser med alle sanser. Det er
sannsynligvis verken mulig eller enskelig & prove & oppnd alle naturfagets mal med digitale

affordanser og virkemidler.

Disiplinenes spesifikke kompetansemal kan selvfolgelig brytes ned i et enormt antall mindre
leeringsmaél. Skal elevene “leere om ver” eller “kunne gjenkjenne cumulus-skyer”, “tilegne
seg artskunnskap” eller “vite hvilket dyr ekskrementer fra elg kommer fra”? Bade av
praktiske arsaker og for & gjore observasjoner mer generaliserbare, vil analysen velge ut et

avgrenset antall mer generelle didaktiske mal.

Kompetansene og ferdighetene vi ensker at elevene skal oppné, kan deles inn i tre
dimensjoner: kunnskap om naturvitenskapens produkter, forstielse for og erfaring med
naturvitenskapens prosesser, og sosiale aspekter rundt fagkunnskapens konsekvenser i
samfunnet (Sjoberg, 2011, s. 182ff). Laereverkene og kapitlene jeg har sett pa, har vist seg &
ha sveert lite innhold knyttet til Sjobergs tredje dimensjon. Derfor ser vi pa de to ferste, og jeg
vil nd gd gjennom hver av de to hovedkategoriene og definere viktige begreper og

underkategorier innen hver av dem.
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3.1.1 Produkt-dimensjonen

Naturfagets disipliner er som kjent fulle av faglige ord som skiller seg fra hverdagsspréket,
og det gjor begrepsutvikling til en svert sentral del av opplering i naturfag (Mork & Erlien,
2017, s. 261f; Sjeberg, 2011, s. 3311f). Faget skal hjelpe elevene & laere og bruke faglige ord
og begreper, og utforske at faglig bruk kan vare annerledes enn hverdagsbruk. Dette blir
enda viktigere nar vi etterhvert har gatt bort fra en Piaget-basert modell der logikk er en
generell ferdighet som kan gves i et fag og overfores til andre, og utviklet en forstielse av at
tanker og ferdigheter er avhengig av kontekst og innhold (Sjeberg, 2011, s. 399). Elevene kan
ut ifra denne modellen vanskelig sies & tenke naturfaglig uten & ha lart et naturvitenskapelig

vokabular!

Bromodellen er en mye brukt tilnerming til 4 leere fagsprak (Thise & Vilien, 2021, s. 18fY).
Den deler prosessen med & lere fagsprak inn i fire faser: aktivere hverdagssprak, introdusere
fagsprak, jobbe med fagsprak sammen med elevene og endelig oppna at eleven selvstendig
produserer tekster med fagsprak. Mest tid skal en bruke pa fasen “jobbe med fagsprak

sammen med elevene”.

Mye fagdidaktikk samstemmer med bromodellen i at elevers eksisterende kunnskaper og
forstaelse er en viktig faktor for lering (Sjeberg, 2011, s. 348). Piagets teori om skjemaer og
adaptasjon, som ser leering “as a process of search for coherence” (Smith, 2016, s. 322), er et
eksempel pa hvor fundamentalt viktig det er & fa innsikt 1 elevenes eksisterende oppfatninger.
Laring vil ofte vere knyttet til & bruke faglige begreper i stedet for mindre presise
“hverdagsord” (Knain & Kolsta, 2011a, s. 215f; Mork & Erlien, 2017, s. 27ff) - noe som
krever innsikt i hvilke “hverdagsord” elevene kjenner. “Forforstaelse” eller forkunnskaper vil
ogsé ofte inkludere misoppfatninger som undervisningen ma prove 4 “avlare” (Sjeberg,
2011, s. 327; Staberg et al., 2020, Kapittel 4). Det er altsa fundamentalt viktig for laereren &
kartlegge elevenes eksisterende forstielse for & arbeide med begrepsutvikling. A involvere
elevene selv i en slik kartlegging kan vaere et viktig grunnlag for utviklingen av deres

metakognisjon og ferdigheter innen egenvurdering (Kolsto et al., 2011, s. 129).

Forskning tyder imidlertid pa at ikke bare det vi tenker pa som typiske “naturfagord” utgjer
barrierer for forstaelse, men ogsé vanligere ord som kompleks og relevant - og ord som
brukes pd en mer spesifikk méte eller oftere enn 1 hverdagslig sprék utgjer faktisk en storre

del av fagtekster enn “rene naturfagord” (Mork & Erlien, 2017, s. 29f).
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Skriving er en viktig uttrykksform for & eve pa & bruke begreper, og Mork og Erlien definerer
fire sentrale aspekter ved skriving i naturfag: forméal / mottaker, tenkeskriving /
presentasjonsskriving, underveisvurdering og skriverammer (Mork & Erlien, 2017, Kapittel
3). Vekten pa underveisvurdering samsvarer med bromodellens vekt pa fasen der en jobber

med fagsprak sammen med elevene.

Naér elevene jobber med vitenskapens produkter, for eksempel i form av prosesser og lover,
blir det viktig & kunne eve inn og presentere kunnskap. Elevene skal ove pa a presentere
relevante fakta om vitenskapelige fenomener, bade skriftlig og muntlig, og slik bruke de
vitenskapelige begrepene de skal kjenne. Dette kan skje enten fra arbeidsminnet under/etter
gjennomgang av informasjon om temaet, eller i form av mer bearbeidede elevprodukter. I
lereplanen finner vi det siste malet bl.a. 1 formuleringer som “presentere funnene sine”
allerede etter 2. trinn (Utdanningsdirektoratet, 2020). Oppgaver knyttet til dette representerer
det siste stadiet i bromodellen. For effektiv inneving av bregreper kan en elev for eksempel
studere samme faglige innhold pa nytt med visse og etter hvert gkende mellomrom - sakalt
“spaced repetition” (Kang, 2016; Schimanke et al., 2014).

Dersom fakta skal presenteres skriftlig, kan skillet mellom “oving” og “elevprodukt” tenkes a
tilsvare det Hoel kaller tenkeskriving og presentasjonsskriving (2008, s. 39f). Elevtekster kan
ogsa deles inn 1 kategoriene kunnskapslagrende og erfaringsbaserte (Lykknes & Torvatn,
2011, s. 164).

Skriftlige svar avgis ogsé i en kommunikativ kontekst, og det er interessant om lereverkene
legger til rette for tilbakemeldinger og revisjon - alle steg i det Jon Smidt kaller
skriveprosesser (2011, s. 23). Bestemte typer skriveprosesser kan bidra til mottakerbevissthet
(Mork & Erlien, 2017, s. 94). Det er derfor interessant & se naermere pa hvilke virkemidler
som brukes til & la eleven gjengi fakta for & eve pd dem, versus gjengi fakta for 4 presentere
dem som et “produkt” lagd av eleven. Dette er ogsé spesielt interessant med tanke pa at
elevene 1 naturfag forventes & skrive innhold 1 bestemte sjangere. Sjangerkunnskap
undervises ikke alltid eksplisitt (Arnesen, 2011, s. 223), og leremidlene kan kanskje hjelpe til
med & tydeliggjore sjangerkrav ved & presentere gode tekstlige forbilder (Lykknes & Torvatn,
2011, . 179).

Oppgaver knyttet til & gjengi fagstoff eller presentere funn kan selvfolgelig plasseres i
prosess-dimensjonen. Det & presentere fagstoff for andre er en naturlig del av vitenskapelig
praksis. Jeg har imidlertid observert at laereverkene her 1 liten grad drar paralleller til
forskeres prosesser og praksiser - for eksempel diskuteres det ikke hvordan forskere kan
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presentere arbeidet sitt gjennom artikler eller pa konferanser. Derfor klassifiserer jeg de fleste
slike oppgaver som innhold som dreier seg om vitenskapens produkter og begreper -
innholdet elevene faktisk skal bli kjent med og presentere. Dette er ogsa i trdd med Sjebergs
vektlegging av at didaktiske grep skal begrunnes pedagogisk, ikke ta utgangspunkt i at faget
skal speile hva forskere gjor (Sjoberg, 2011, s. 399).

I tillegg til fagord er forstéelse for prosesser et viktig resultat av forskning og vitenskap.
Elevene skal leere om drsak-konsekvens-sammenhenger og hvilken rekkefolge trinn i en
prosess skjer i - enten det er snakk om for eksempel fysiske, kjemiske, geologiske eller
biologiske prosesser. Mork og Erlien regner “prosessord” (for eksempel smelting eller
fusjon) som en egen kategori 1 det naturfaglige vokabularet (2017, s. 27). Fagtekster som
bruker slike prosessord vil vanligvis vare eksempler pa innhold som dreier seg om forstdelse
for prosesser. Forstéelsen er ofte knyttet til begreper satt sammen til teorier og lover (Sjeberg,

2011, s. 71f).

Den forstaelsen som vitenskapen har produsert er ofte fanget inn i modeller. Slike utgjor en
sentral del av bdde vitenskap og undervisning. Modeller er gjengivelser av virkeligheten som
egner seg til a forsta eller forklare egenskaper ved den (Pajchel et al., 2019), typisk gjennom
a forenkle en representasjon av et spesifikt avgrenset fenomen (Gilbert & Boulter, 2012, s.
11). For eksempel kan skalamodeller prove & forklare hvor sma og store ting er - fra virus og
atomer til solsystemer. Teori om modeller skiller mellom ulike typer, bl.a. mentale modeller,
uttrykte modeller og undervisningsmodeller (Gilbert & Boulter, 2012, s. 12). De klassifiserer
ogsa modeller etter representasjonsform(er): konkreter, spréklige, matematiske, visuelle og
modeller som uttrykkes gjennom gester. Spréklige, matematiske og visuelle kan med et

samlebegrep kalles symbolske (Gilbert & Boulter, 2012, s. 13).

A kategorisere og systematisere er en sentral del av mange disipliner - fra kjemiens
periodiske system til biologiens artskunnskap og taksonomier - de siste tilsynelatende
strukturert, men egentlig stadig under revisjon og utvikling (Willassen, 2020). Systematikk er
derfor et aspekt av naturfagets produkt-dimensjon, og elevene skal leere om kriterier og

kategorier som er nyttige 1 naturvitenskapelige sammenhenger (Sjeberg, 2011, s. 399).

3.1.2 Prosess-dimensjonen

A undre, observere og resonnere er tre verb som beskriver noe allment som alle mennesker

gjor. I naturfag er det ifelge Svein Sjoberg et mél & hjelpe elevene til & observere pa
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naturvitenskapelige mater, og bruke naturfaglig sprék i resonnement (Sjeberg, 2011, s. 399).
Observasjon er et grunnleggende trekk ved naturfaglig praksis, men som Sjeberg peker pa er
det ogsa sant om mange andre fag - for eksempel vil bade kunstnere og forfattere vare
avhengige av sine observasjonsevner. Eberbach og Crowley definerer observasjon i naturfag
som det & aktivt knytte sanseinntrykk til abstrakte, teoretiske begreper som er nyttige i en
naturvitenskapelig sammenheng (Eberbach & Crowley, 2009, s. 43). De utdyper hvordan
eksperters eksisterende kunnskap og erfaring former hva de legger merke til mens de
observerer, og hjelper dem 4 lage hypoteser om for eksempel kausalitet eller taksonomisk
klassifisering. Barn starter med mer deskriptive hverdags-observasjoner og knytter i mindre
grad fenomener til en sterre helhet. Det er viktig & vaere klar over at observasjon er en
kompleks aktivitet og at elever mé fa veiledning og stettestrukturer for & mestre overgangen
fra hverdagslig observasjon til faglig fundert observasjon (Eberbach & Crowley, 2009, s.
46f).

De tre begrepene undre, observere og resonnere kan knyttes til Eberbach og Crowleys tre
stadier: et hverdagslig stadium der observasjoner er tilfeldige og usystematiske men kan
vekke vage forventinger og undring. Et mellom-stadium der observasjonene knyttes
tydeligere til nyttige kategorier og eleven ser en sammenheng mellom observasjoner og
kategorier, og til sist et avansert stadium der observasjoner systematiseres og kan brukes til &
resonnere omkring kategorier og hierarkiske taksonomier i folge relevante kjennetegn

(Eberbach & Crowley, 2009, s. 551).

Béde for 4 forstd naturvitenskapelige praksiser og naturvitenskapens funksjon i samfunnet, er
det viktig a ikke se diskusjon i et konflikt-perspektiv, men forsta at det er en normal og viktig
del av faglige prosesser for & utvikle kunnskap (Knain, 2001, s. 322f). Ja, et
“diskusjonsfellesskap” regnes som “et av de klareste kjennetegnene for vitenskapelig

virksomhet” (Sjeberg, 2011, s. 249).

Skolen har, i likhet med vitenskapen, bdde tradisjoner og normer for diskusjon som
virkemiddel. Samtaler i par, grupper eller plenum er et grunnleggende didaktisk verktey i alle
fag, og leeremidler kan i storre eller mindre grad tilrettelegge for dette. Det er utfort en del
forskning om hvordan en gjennomferer produktive klasseroms-samtaler og hvilke
talehandlinger og formater som fungerer godt (Chapin et al., 2009, s. 11{f; Wage, 2015).
Fernandez et al skriver om kategorisering av elevers samtaler som kumulativ, diskuterende

eller utforskende (2015). Et annet interessant spersmaél er hvor mye trening elevene far i
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samtaler og diskusjoner. Ifolge Sylvi Penne og Froydis Hertzberg brukes helklassesamtaler
relativt sjelden 1 skolen (2015, s. 23). Innhold som tilrettelegger for samtaler og diskusjoner i
klasserommet, kan brukes til & gjore elevene kjent med at fagfellediskusjon er en del av
vitenskapelige prosesser. Jeg vil imidlertid bare kategorisere innhold under

prosess-dimensjonen dersom denne sammenhengen gjores eksplisitt.

En annen av vitenskapens sentrale normer er at vitenskap er tentativ og kan endre seg nar det
dukker opp en enda bedre forklaring eller bedre modeller (Kolsta, 2003, s. 63ff). Kolste
understreker at elevene skal erfare at empiri og erfaring mé tolkes og brukes som evidens for
teori og hypotese. Det kan jo blant annet skje gjennom at de gver pa & lage og teste hypoteser.
Hypotesedannelse og -testing er arbeidsformer som kan bidra til forstéelse for tentativitet og
evidens, og vitenskapens hypotetisk-deduktive metode, selv om arbeidsformen skal velges ut
i fra pedagogiske begrunnelser og lereren i folge Sjoberg kanskje ikke ber g for langt i &

pasta at elevene arbeider “som forskere” (2011, s. 223).

Som tidligere nevnt er modeller en viktig del av vitenskapelig praksis og formidling.
Undersokelser tyder pé at elever har et naivt syn pa modellers natur (Grosslight et al., 1991, s.
800). Det er viktig at elever diskuterer metaperspektiver og laerer a vurdere hvilket formal og
svakheter en modell har (Pajchel et al., 2019, s. 143), noe det & lage egne modeller kan bidra
til. Gilbert & Boulters presiserer av at modellers formal er & utvikle, ikke bare uttrykke
forstaelse (2012, s. 11), og Grosslights meta-perspektiver understreker at modellers natur og

formal skal kunne diskuteres.

Naturfag skal ogsa vaere et praktisk fag, og det har lang tradisjon for a la elevene
gjennomfore forsek - bade “kokebokforsek™ der leeremiddelet gir steg-for-steg instruksjoner
(Hannisdal & Ringnes, 2021, s. 42) og utforskende forsgk der eleven stér friere til & definere
problemstillinger og velge metoder. Eksperimenter og forsgk er kanskje det mest typiske
trekket som skiller naturfag fra andre fag (Sjeberg, 2011, s. 402). Ifolge Knain og Kolste
kjennetegnes utforskende praksis av at en tar utgangspunkt i undring og spersmaél, at elevene
samler inn data for 4 utvikle og velge mellom svar, og at elevene formulerer egne resultater

(2011a, s. 17ff).

Innhold som formidler vitenskapelig forstaelse kan av og til forseke a kopiere vitenskapelige
prosesser som pedagogisk metode, og Sjeberg minner oss om a skille mellom ulike forsgk pa
a kopiere vitenskapelige prosesser som pedagogisk metode og det a formidle vitenskapens

resultater (2011, s. 397). Jeg tolker hans skille som en paminnelse om 4 ikke ta det for gitt at
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elever forstar utforskende vitenskapelige praksiser fordi vi har gitt dem som oppgave a

gjennomfore utforskende forsek.

Det er ofte under-kommunisert i skolen hvor mye sosiale prosesser som fagfellevurdering
betyr i vitenskapelig arbeid. Til gjengjeld har skolen egne prosesser rundt vurdering, og dette
er et viktig didaktisk begrep. Vurdering i skolen har hovedsakelig to formal: formativ
vurdering underveis bidrar til at bade elev og lerer kan forbedre leeringsarbeidet, og
summativ vurdering av sluttresultatet skal gi en konklusjon om 1 hvor stor grad eleven
oppfyller malene som er satt for laeringsprosessen (Slemmen, 2011, s. 61). Det er forankret 1
forskning at elever som observerer og vurderer egne laeringsprosesser, lerer bedre (Kolste et
al., 2011, s. 192). Det er derfor et mal a bidra til at elever reflekterer over egen innsats. Dette
blir da en formativ vurdering underveis. Slemmen presenterer ti prinsipper for formativ
vurdering, bl.a. & gi konstruktive tilbakemeldinger, bruke tydelige mél og gi elevene mulighet

til & ta eierskap til egen leering (Slemmen, 2011, Kapittel 8, 11, 12).
3.2 Digitale mediers affordanser

3.2.1 Affordansbegrepet - bakgrunn og definisjoner

Litteratur om nettsider bruker ofte begrepet affordans (affordance). 1 1979 introduserte
psykologene James J. Gibson og Susan Linn Sage' dette begrepet i boka “The ecological
approach to visual perception”. Ordet skildrer en tosidig relasjon mellom en organisme og
dens milje. Miljeet pavirker organismen - og organismen gjennom sine egenskaper lar seg
pavirke av eller nyttiggjor seg miljeet (Gibson, 2014, s. 4). Med Gibsons ord er en affordans
“equally a fact of environment and a fact of behaviour” (Gibson, 2014, s. 121). Ifelge Gibson
kan hendelser ha affordanser (2014, s. 94), og det kan ogsa andre organismer eller oppfersler
ha (2014, s. 127). Det er verdt & merke seg at en affordans er noe som ogsa kan pavirke en
organisme negativt - for eksempel er en affordans ved ild at vi kan brenne og skade oss, og en

affordans ved en bratt knaus at vi kan falle (2014, s. 33).

Affordans-begrepet har hatt stort gjennomslag og blitt brukt pd en rekke felt, ifelge William
M. Maces forord til 2014-utgaven av An ecological approach to visual perception. (2014, s.

! Susan Linn Sage var professor i psykologi, James Gibsons ektefelle, og krediteres i forordet for & ha bidratt
med “hardt arbeid” i prosessen med boka.
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xxvi) - inkludert psykologi, media- og litteraturvitenskap, informasjonsteknologi og

sosialsemiotikk.

Gibson er spesielt opptatt av hvordan vi oppfatter (perceive) affordanser i vire omgivelser.
Allerede i Gibsons definisjoner er det et interessant paradoks: kan “affordanser” 1 miljoet
diskuteres uavhengig av en organisme? Pé den ene siden sier han at affordansene er
egenskaper ved var erfaring (2014, s. 129), men erfaring er noe en organisme far ved a
samhandle med eksisterende egenskaper ved miljoet som organismen kan lare seg & bruke (s.
134). Han sier at vi ogsa kan sosialiseres inn i & oppfatte verdien en egenskap ved miljoet har
for andre personer eller organismer (s. 133) og definerer en gkologisk nisje som et sett av
affordanser (s. 120). Dette tyder péd at Gibson ogsé kan bruke affordans-begrepet om
egenskaper ved miljoet som ligger “latent” inntil organismen med kvalitetene som gjor at den
kan realisere affordansen dukker opp. Andre teoretikere som har bygd pa Gibsons fundament
har prevd a klargjere begrepsbruken ved a dele fenomener inn i “intended, perceived and
achieved affordances” - der de oppnéddde eller realiserte affordansene ikke nedvendigvis
samsvarer med de intenderte (Heeter, 2000, s. 10). Webb oppsummerer sin oppfatning av
begrepet som “the potential for interaction between organisms and their environment” (M. E.
Webb, 2005, s. 707) (min uth.). Ogsa andre forskere kan bruke ordet om egenskaper ved
gjenstander og ikke erfaring, som ndr Webb og Cox understreker at leerere ma vaere

oppmerksomme pa affordansers brukervennlighet for bestemte elever (2004, s. 274).

Mens Gibson var opptatt av hvordan dyr (inkludert mennesket) oppfatter og tolker
affordanser 1 sine naturgitte omgivelser, er teoretikere som Donald Norman mer opptatt av
hvordan design av gjenstander kan bidra til forstéelse for bruksomrader og muligheter. A
utvikle preskriptive teorier og rdd om hvordan funksjonalitet og affordanser skal
tydeliggjores 1 design, forutsetter at menneskers oppfattelsesevner regnes som noenlunde
forutsigbare og vel forstatt. Normans bruk av begrepet “affordans” fokuserer dermed mer pa
gjenstand og design enn pé erfaring og forstaelse, med definisjonen “the perceived and actual
properties of the thing, primarily those fundamental properties that determine just how the
thing could possibly be used” (Norman, 2013, s. 9). Okt fokus pa brukervennlighet, spesielt
innenfor informasjonsteknologi, har gitt Normans definisjon stort gjennomslag. For eksempel
definerer brukervennlighetsforskerne Jacob Nielsen og Raluca Budiu affordanse som “we
basically mean that users can see what they can do” (Nielsen & Budiu, 2012, s. 14) og viser

til Norman for videre diskusjon av begrepet. Denne vinklingen av begrepet blir ogsa tydelig
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ndr norsk litteratur om brukervennlighet prover & oversette affordans som “tilbydelse”

(Sandnes, 2022, s. 51). Da diskuteres egenskaper en gjenstand tilbyr brukeren.

Selv om bruken av ordet affordans vris mot & beskrive gjenstander og egenskaper, er forskere
pa felt som brukervennlighet og tilgjengelighet selvfalgelig opptatt av hvordan og hvorvidt
mennesker oppfatter egenskapene ved en gjenstand. Det er utviklet omfattende metodikk for
brukervennlighetstesting (Nielsen & Budiu, 2012, s. 3) og standarder som gir retningslinjer
for 4 ivareta grupper med spesielle behov (Zeldman, 2003, s. 295ff). Alle slike retningslinjer
bygger nadvendigvis pa en oppfatning om at menneskers persepsjon er forutsigbar og
hovedsakelig pavirkes av kjente tilstander som for eksempel fargeblindhet. I Norge er
tilgjengelige tjenester et lovkrav (Likestillings- og diskrimineringsloven — 1dl, 2018, par. 17),
noe som ogsd forutsetter at vi vet hvordan vi kan tilrettelegge for variasjonen i menneskers
persepsjonsevner. Nar begrepet affordans brukes i brukervennlighets- og
tilgjengelighets-sammenheng beskriver det gjenstander eller designeres valg mer enn vére
erfaringer og muligheter, og denne bruken er altsé ikke helt i trdd med Gibsons originale

definisjon.

3.2.2 Modale og mediale affordanser

Sosialsemiotikk og medievitenskap har ogsa adoptert begrepet affordans, og bruker det til &
utforske hvilke “materielle og sosiale muligheter og begrensninger” (Kress, 2010, s. 185, min
overs.) som ligger i1 en teknologi og et medium. Mediet er den fysiske eller tekniske formen
kommunikasjon blir representert i, for eksempel aviser eller nettsider. Et medium kan romme
ulike modaliteter, for eksempel bilde og tekst. Bdde medium og modalitet bidrar med sine
affordanser. Digitale medier kjennetegnes ved at de potensielt bruker enda flere modaliteter
enn analoge - der beker bruker for eksempel tekst, bilder og grafer kan digitale medier
supplere med for eksempel lyd, animasjoner og video. Teori om modal affordans (Gee, 2008,
s. 25; Kress, 2010, s. 92) prover a skildre forskjellen mellom kommunikasjon gjennom
modaliteter som for eksempel bilde og tekst. I denne oppgava definerer jeg mediale
affordanser som det som er implementert i maskinvare (selv om skillet kan vare uklart
ettersom funksjonalitet ofte mi stottes bade 1 maskin- og programvare). Fra denne teorien
henter jeg ogsé begrepet semiotiske ressurser, et samlebegrep for alt mennesker kan bruke for

a skape og kommunisere mening (Kress, 2010, s. 6ff).
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3.2.3 Interaktivitet

Gibson plasserer bilder, skjermer og liknende representasjoner av virkeligheten i en kategori
han kaller displays nar han diskuterer hvordan bilder skapes, brukes og oppfattes (2014, s. 37,
255f). I utgangspunktet faller skjerm-baserte medier i denne kategorien. Grafiske
representasjoner formidler noe av informasjonen om det som framstilles, men ifelge Gibson
uten den gkologiske validiteten (s. 256) som tilfredsstiller var automatiske realitets-testing (s.
250). Med det mener han at vare hjerner automatisk skiller mellom representasjoner og

virkelighet, og at det representasjonene formidler oppfattes som virtuelle objekter (s. 270).

Det store spranget fra teknologien som var allment tilgjengelig 1 1979 til 1 dag, er naturligvis
interaktivitet - at vi i vare dager samhandler med, produserer og deler virtuelle objekter ved
hjelp av programvare. Det er en mate & skape mening pa som blir muliggjort gjennom nye

former for semiotiske ressurser.

Datamaskinens affordanser realiseres i grensesnittet mellom mennesket, maskinvaren og
programvaren. For eksempel er en bergringssensitiv skjerm en del av maskinvaren pd mange
enheter - men den virker bare dersom programvaren er tilrettelagt for & oppfatte og héndtere
bereringshendelser. Nar maskin- og programvare er pa plass, kan den latente affordansen
“virtuelle objekter kan aktiveres ved berering” endelig realiseres i motet med en bruker som
har tilstrekkelig finmotorisk kontroll og erfaring med at enkelte skjermer vil respondere pé

berering.

Programvarens grensesnitt bygger pa eksisterende semiotiske ressurser, for eksempel
betydningen av ulike farger, at smé bilder kan representere ulike handlinger, og vare
forventninger omkring plassering i rom eller kronologisk progresjon. Men programvare er 1
seg selv semiotiske ressurser som kan tilrettelegge for a skape mening. Mulighetene som
ligger 1 & samhandle med datamaskinene kan beskrives som at programvaren tilbyr
meningsskapende affordanser (Kvale, 2015, s. 153). Heeter sier tilsvarende at maskin- og
programvare presenterer latente eller intenderte mediale affordanser. Disse kan defineres som
muligheter for handling som ligger innebygd i et gitt medium (Heeter, 2000, s. 10).
Samhandling og kommunikasjon gjennom digitale enheter realiseres derfor gjennom
grensesnitt som selv er fulle av representasjoner av mening om ma kommunisere med sine
brukere. Et godt grensesnitt kan fungere som en transparent visualisering av mening
(Fujihata, 2001) der vi kan konsentrere oss om formélene og oppgavene vi jobber mot. Da

opplever vi som brukere av digitale verktey at samspillet mellom oss og maskinene fungerer
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godt, og at vi kan forutsi utfallene av valg vi gjor 1 grensesnittet. Bruken av digitale verktoy
kan da analyseres ut i fra en dialogmodell, der maskin- og programvare samspiller med
menneskets fysiske ferdigheter og erfaring for & oppna mal enten innenfor eller utenfor det
virtuelle miljoet (Bodker, 1991, s. 111f), men vi kan ogsa velge mer kritiske perspektiver pa
hvordan rammene for meningsskaping i digitale medier er styrt av eller “innbakt i teknologi”

(Tennesen, 20135, s. 32).

Fujihatas, Badkers og Tennesens tanker om interaksjon mellom menneske og digitale verktoy
har en ting til felles: de legger til grunn at brukere vet hvilke mal de vil oppna. Ut i fra dette
vurderer de i hvilken grad digitale verktey hjelper, styrer eller hindrer brukeren i & oppna sine
mal. At et slikt utgangspunkt ikke nedvendigvis fungerer for programvare med didaktisk
formal, kommer vi tilbake til. Her skal vi ta med oss inn i analysen at summen av latente
affordanser i maskin- og programvare vil styre hvilken pedagogikk som kan utformes med

datamaskiner som verktoy.

Nér temaet er utvikling av programvare, kan ordet affordans fungere pa to ulike nivaer: de
mediale affordansene 1 maskinvaren tilbyr utviklere muligheter til & stotte diverse modaliteter
for informasjon og interaktivitet. Utviklerens produkt - programvaren som en bruker skal
forholde seg til - baserer sine virkemidler pd de mediale affordansene og implementerer de
modale. I denne oppgava defineres digitale virkemidler som intenderte modale affordanser
som er ment 4 tilby en bruker av et digitalt produkt ulike mater & oppfatte informasjon og
interagere pa. Virkemidler lager til sammen et grensesnitt, som er et ord for & beskrive
helheten - summen av de ulike virkemidlene i et skjermbilde eller en nettside. Grensesnitt vil
ofte vaere basert pa konvensjoner som gjor dem gjenkjennbare innenfor hvert leereverk eller
sjangeren digitale leereverk sett under ett. Vi kan derfor ogséd snakke om bestemte #yper
grensesnitt 1 lereverket. Eksempler pé slike typer kan vere grensesnittene som i denne
oppgava kalles skriveramme eller innholdsverksted. Det betyr at disse sidene gjenbruker
konvensjoner dette laereverket har definert og som elever og lerere som kjenner lereverket er

vant til.

3.3 Tidligere forskning pé digitale leeremidler

Det har selvfolgelig vaert forsket mye pa persepsjon og laering etter at Gibson skapte begrepet
affordans 1 1979. Selv om begrepet hans er mye brukt, har Gibsons @vrige teori om

“gkologisk persepsjon” mett kritikk, blant annet fordi han konsekvent unngér a bruke
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begrepet lering (Oliver, 2005, s. 404). Andre forskere har sett nermere pa hvordan elever
lerer gjennom multimodale leeremidler og affordanser, blant annet Richard E. Mayer og
Roxana Moreno. Deres kontrollerte undersekelser underseker komplekse problemstillinger
som “under hvilke omstendigheter lerer elevene av...?”, og de har utviklet en kognitiv teori
for multimedial leering (Mayer & Moreno, 2002). Ifelge Mayers og Morenos kognitive teori
(2002), ber design av leremidler folge folgende prinsipper:

e Multimedia-prinsippet: en laerer mer av bade visualisering og fortelling enn bare

visualisering

e Prinsippet om sammenheng i rom: relaterte elementer ber plasseres nar hverandre, og

nar tekstlige beskrivelser

e Prinsippet om sammenheng i tid: forklaring ber komme (omtrent) samtidig som

visualisering, ikke lenge for eller etter

e Prinsippet om & unngé overflodig informasjon: det ber vare sammenheng 1 alt som

presenteres - lydeffekter, bakgrunnsstey osv. ber unngas

e Modalitetsprinsippet: nér informasjon gis med forskjellige modaliteter ber det vare en
modalitet som oppfattes visuelt og en som oppfattes auditivt. Nar bade visualisering
og tekst er pa skjerm ma begge deler tolkes via synet og den delen av vart kognitive
apparat som tolker synsinntrykk. De formulerer samme innsikt pa en litt annen mate i
redundansprinsippet, som sier at visualisering pa skjerm og opplest narrativ gir bedre
lzering enn visualisering og tekst pa skjerm og opplest narrativ. A prove  forholde seg
til tre ulike modaliteter der to av dem er visuelle er mer kognitivt krevende enn to, noe

som forer til at mindre kognitiv kapasitet brukes pé & faktisk oppfatte innholdet.

e Personaliseringsprinsippet: leremiddelet ber henvende seg til eleven i et sprak som er

mer konverserende enn formelt

Renata Kuba et al har skrevet om hvordan prinsipper for multimedial lering kan brukes til &
utvikle instruksjonsvideoer for pedagogiske spill (Kuba et al., 2021). De tar utgangspunkt i
Mayer og Morenos prinsipper og legger til to ekstra punkt:

e Signaliseringsprinsippet: eleven lerer bedre nr viktig informasjon framheves
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e Prinsipp om stemmebruk: opplest tekst ber leses av en vennlig menneskestemme og

ikke vere robot-aktig

Kuba et al understreker ogsé hvor viktig det er & legge til rette for repetisjon. Ett av deres
funn er at nar det er mulig & se videoer eller deler av videoer flere ganger, opplever elevene
storre motivasjon til & sette seg inn 1 emnet. Det finnes spesifikke algoritmer for 4 repetere
fagstoff med intervaller som optimaliserer leering, sékalte spaced repetition algorithms
(Kang, 2016; Schimanke et al., 2014). Slike algoritmer gér ut pa & observere hvor raskt en
person svarer pa faktaspersmal, og 1 hvor stor grad svaret er korrekt, og s repetere kjent stoff

med progressivt lengre intervaller og mindre kjent stoff med kortere.

Under utviklingen av dataspill legges det ogsa ned mye arbeid for & finne ut hvordan spilleren
kan lare a spille spillet. James Paul Gee skriver om store dataspills avanserte bruk av
pedagogiske grep for a hjelpe nye spillere i gang (Gee, 2008). Her er ogsa repetisjon og det &

avansere fra enklere til vanskeligere nivaer viktige prinsipper.

3.4 Noen kjennetegn ved pedagogiske digitale leremidler

All programvare legger ifelge Kvéle “kritisk viktige foringer” (2015, s. 153) for multimodale
tekster - ogsd tekster retta mot undervisning. Pedagogisk programvare legger altsd rammer
for leringsopplevelser og erfaringer. Men programvare som legger rammer for mulige
leeringsopplevelser kan for eksempel tilrettelegge for hva som skal gjeres i plenum og hva
som skal gjeres individuelt. Slike rammer tar ikke nedvendigvis hensyn til f.eks. lereres
metodefrihet, og kan medfere en ensretting av didaktiske virkemidler som til dels kan lofte
design av undervisningsopplegg ut av lererens hender i en form for ensretting som minner

om det Kress kaller globalisering (Kress, 2010, s. 5).

Pedagogisk programvare mé forholde seg til sveert differensierte brukergrupper: hovedsakelig
lerere og elever, men ogsa for eksempel foreldre, skoleledere og byrékrater kan pé ulike
mater forvente at programvaren tilrettelegger for deres behov. Nar affordansene realiseres 1
metet mellom brukeres erfaring, brukeres forventninger og programvarens grensesnitt er det

en stor utfordring & designe for brukergrupper med sa ulike erfaringer og mal.

Enda det er ulike potensielle mélgrupper, er det rimelig & forvente at grensesnittet skal legge
mest vekt pé et samspill mellom larere, elever og det faglige innholdet. Men elever som

brukergruppe er i utgangspunktet svaert mangfoldig, og en kan ikke engang forutsette at de
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vet hvilke mal de prover & oppnd med a bruke grensesnittet. Mélet om transparens der
grensesnittet ikke kommer i veien for méloppnaelse blir enda vanskeligere & oppna nar en
bruker ikke vet hvilke mal hen jobber mot. Vanlige strategier for grensesnitt-design bygger pa
en dialogmodell der brukeren har klart definerte mal og grensesnittet skal oppfylle brukerens
forventninger slik at mélene kan ndes med minst mulig friksjon (Badker, 1991, s. 1191Y).
Programvare for brukere som ikke vet hvilke mél de prover & nd, kan vanskelig utvikles etter

slike prinsipper.

Et spesielt kjennetegn ved digitalt pedagogisk innhold, er at det ofte folger med
dokumentasjon i form av lererveiledninger. Slike beskriver de pedagogiske mélene, gir rad
om hvordan leremidlene brukes, og beskriver de lerer-rettede delene av grensesnittene.
Veiledningene er ofte tilpasset papirversjonen av lereverket, men noen dekker ogsd digitale

aspekter.
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4 Metode

4.1 Valg av metode

Jeg har gjennomfort en kvalitativ analyse av digitale leremidler i naturfag. Analysen er basert
pa metoden innholdsanalyse. Dette er en metode som gjor det mulig & kvantifisere og
oppsummere bestemte egenskaper ved et budskap eller et medium (Neuendorf, 2002, s. 10).
Det skjer gjennom en prosess der en velger ut bestemte aspekter eller variabler som kan dreie
seg om enten form eller innhold (2002, s. 24). Prosessen med & velge ut variabler preges ofte
av en blanding av induksjon og deduksjon (s. 12), og det kan vere spesielt interessant & velge

ut medium-spesifikke aspekter (s. 104).

Nar variablene er valgt ut, utgjer de en kodebok som hjelper kodere a klassifisere materialet.
Klassifiseringen krever at materialet forst deles opp i passende enheter, og bygger opp
kvantitative data som gjor det mulig 4 identifisere for eksempel antall analyserte enheter som

har blitt klassifisert under hver enkelt variabel - eller kombinasjoner av disse.

I min analyse vil virkemidler kartlegges gjennom variabler som dreier seg om form, og

didaktiske mal gjennom variabler som dreier seg om innhold.

For a velge variabler som handler om form, gir min bakgrunn i programmering meg et
deduktivt utgangspunkt. Jeg kjenner allerede mange av de grunnleggende virkemidlene en
som programmerer nettsider kan velge a ta i bruk. I oversikten over digitale affordanser og
virkemidler (Figure 1) er derfor de to nederste nivaene, de mediale og generelle, dedusert fra
min egen erfaring. Nivéet over er hovedsakelig induktivt, basert pa observasjon av hva de
digitale leeremidlene bruker, skjont det ogsa er mulig & dedusere seg fram til virkemidler som

ikke er i bruk, men som kan realiseres basert pa funksjonalitet i lagene under.

For variablene som dreier seg om innhold har jeg valgt & ikke starte med en “smal” liste over
kompetansemal jeg forventer egner seg for digitalt stettet undervisning. Mitt utgangspunkt er
tvert imot en bred liste over elevens (og implisitt l&rerens) mél - bade fra lereplan og
didaktisk litteratur - slik at jeg kan la datamaterialet avdekke hvilke mal fagfolkene bak
leeremidlene har vurdert som egnet for hvilke digitale affordanser. Gjennom induksjon og
observasjon av hvilke mal som nevnes i innholdet, har jeg sa kommet fram til noen utvalgte

mal a kartlegge. Dette har vart en prosess med flere faser, der mange mal ble lagt bort
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underveis. Noen mal er det registrert data for, men de ble lukt ut for analysen pa grunn av fa
observasjoner, eller fordi malene overlappet andre mal i for stor grad, slik at funnene allerede

ble dreftet i en annen kontekst.

Den analytiske enheten er en “side” i de digitale lereverkene. Hver side kan kodes med at

den prever & oppna ett eller flere mal, og bruker ett eller flere digitale virkemidler.

Innholdsanalysens endelige mal er & knytte sammen ulike variabler (s. 107) for & utforske
hvordan virkemidlene faktisk brukes til & mate elevers og lereres behov 1 deres veier mot
leeringsmaélene i naturfag. Kodeboka med innholds- og form-relaterte variabler, med
tilherende begrunnelser for og naermere definisjoner av hvilke virkemidler og kompetansemal
jeg har valgt ut, blir mitt analytiske rammeverk. Ut ifra systematisk observasjon og
innsamlede data vil jeg sa prove & oppdage menstre og se om jeg kan si noe generelt om
hvilke virkemidler som brukes, hvilke leringsmal de stotter - og muligens hvilke virkemidler

eller leringsmél som ikke er implementert.

Min kodebok - i form av settene med variabler og mulige verdier - er lagt inn i en
datamodell’ i et system for & strukturere innhold, verktoyet Sanity (The Composable Content
Cloud - Sanity.lo, u.4.). Dette verktoyet setter opp et grafisk brukergrensesnitt for en
datamodell, slik at en fortlopende, under analyse av datamaterialet, kan legge inn informasjon
pa en brukervennlig mate. Samtidig stetter Sanity bade et API der informasjon kan legges inn
og endres programmatisk, og et sprak for a kjere sporringer mot innholdet og hente data ut
igjen. Sperringene kan avdekke korrelasjoner mellom variabler. Sanity studio brukes til &

registrere data, og gjennom APlet har jeg kjort sperringer og hentet data ut igjen.

4.2 Utvalgte lereverk og arstrinn

Aschehoug, Cappelen Damm og Gyldendal er de tre storste forlagene pa det norske
leerebokmarkedet. Jeg regner med at alle tre satser sterkt pa digital utvikling, og at det kan

vare interessant 4 undersegke hva slags valg de har tatt for sine digitale produkter sa langt.

Lareverkene jeg har sett pa er Aunivers med naturfagverket Solaris (Aschehoug forlag,
2023), Skolen min med naturfagverket Naturfag (Cappelen Damm undervisning, u.d.) og
Skolestudio med naturfagverket Refleks (Gyldendal Undervisning, u.a.). I hvert laereverk har

jeg gétt gjennom innholdet for 1. trinn og 7. trinn. Ved & sammenligne funn kan jeg utforske

2 Kode for 4 definere og kjere sperringer mot datamodellen finnes pa https:/github.com/hallvors/masterdata
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hvordan bruken av virkemidler utvikler seg fra innhold rettet mot skolestartere til innhold

beregnet pa eldste trinn 1 barneskolen.

I tillegg til innholdet og veiledningene pa nettsidene, har jeg hatt tilgang til lererveiledninger
for 1. og 7. trinn for Refleks og Solaris, og lererveiledning for 1. trinn for Naturfag’. Nar
lererveiledninger er tilgjengelige bruker jeg dem aktivt i1 kartlegging av hvilke
kompetansemal hvert kapittel skal oppfylle, og hvilke metoder forfatterne bak laereverket har

hatt som intensjon at lerere skal bruke.

4.2.1 Oppbygging av lereverk og identifisering av sider

Sammenlignet med mange andre former for programvare, er det pafallende hvordan de
digitale leeremidlene holder fast ved laerebokas mate & strukturere og porsjonere ut innholdet
pa. Det ligger ogsa 1 mediet “nett” & dele opp innholdet 1 “sider”, men der nettet etter hvert
har utviklet seg mot komplekse applikasjoner, bruker de digitale l&eremidlene en tydelig verk
- tema/kapittel - side-struktur, gjerne med “forrige / neste”-knapper for & “bla” gjennom

innholdet.

Alle lereverkene jeg har sett pa er strukturert i kapitler. I hvert kapittel er det flere seksjoner
eller delkapitler, og hvert delkapittel har en eller flere sider. Det passer derfor fint & bruke
“side” som enhet 1 innholdsanalysen. Det hender ogsa at sidene fyller flere skjermbilder -
enten organisert vertikalt slik at de vises gjennom rulling nedover, eller organisert horisontalt
med neste/forrige - knapper. Innhold som vises ved & rulle nedover regnes som samme side,
mens innhold som en ma bla til via knapper eller lenker regnes som separate enheter 1

analysen.

For a kunne identifisere sider og skjermbilder, bruker jeg et strukturert, hierarkisk tall som
kombinert med tallet for hvilket klassetrinn vi er pa, er unikt for hver side eller hvert
skjermbilde. Hierarkiene skilles med punktum. For eksempel vil “skjerm 1.4.2” referere til 1.
kapittel, 4. seksjon og 2. side. Fordi jeg kan legge til s mange siffer som nedvendig, er det
ogsé enkelt a identifisere et spesielt skjermbilde helt noyaktig. Referansen “skjerm 1.4.2.3”
viser at det er ett niva til 1 navigasjonen, og peker til det 3. skjermbildet som kan nds med
“neste/forrige”-knapper pd side 2 i 4. seksjon i 1. kapittel. Jeg bruker ikke et ekstra niva i

hierarkiet for innhold som vises ved rulling nedover, fordi det oppleves som en del av samme

3 Leererveiledning for Naturfag for 7. trinn er planlagt utgitt sommeren 2023 og var derfor
ikke tilgjengelig varen 2023 da denne analysen ble gjennomfort.
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“side” og fordi presis inndeling 1 “skjermbilder” for slikt innhold er avhengig av faktorer som

skjermstorrelse, zoomniva og sd videre.

A identifisere skjermer med slike tall er lettvint og praktisk for analysen, men tallene kan
neppe fungere som stabile referanser til innholdet over lengre tid. Dersom kapitler,
underkapitler, sider eller oppgaver flyttes, legges til eller endres vil det nedvendigvis gjere at
tall-referansene ikke lenger peker til riktig sted. Imidlertid er det ingen bedre losning pé
problemet med 4 identifisere en bestemt analysert enhet pa en entydig méte. Lenker (URLer)
kan endre seg, og de inneholder ikke alltid nok informasjon til 4 identifisere et spesifikt
skjermbilde. Det hender nemlig av og til at en “Neste”-knappen tar deg til et nytt skjermbilde
pa samme lenke. Enhetene for analysen kan derfor ikke knyttes til bestemte lenker. Tallene
sammen med beskrivelser og figurer vil forhdpentligvis vare gode nok veivisere til at det er

mulig & finne igjen omtalt innhold.

4.3 Analyse

Jeg har gjennomfert en kvalitativ analyse av bdde digitale virkemidler og naturfagdidaktiske
kompetanser innholdet i lereverkene sikter mot & oppna. Innholdsanalyse er en metode som
passer til den analysen jeg onsker & gjennomfore, fordi jeg ensker & se form (digitale

virkemidler) opp mot innhold.

Med bakgrunn fra programmering har jeg mulighet til & dedusere meg fram til en del
variabler, men jeg kommer ogsa til 4 basere utvalget pa egenskaper ved materialet som skal
analyseres. Jeg bruker altsa bdde deduksjon og induksjon til & velge ut variabler og verdier
det er interessant & utforske. Bade mellom de didaktiske mélene og de digitale virkemidlene

har jeg altsa valgt ut dem som virker mest relevante for a drofte resultatene.

4.3.1 Analyse av naturfagdidaktiske mal

For a kode didaktiske mél for kunnskaper og ferdigheter vi ensker at elevene skal oppna, tar
jeg som nevnt utgangspunkt i to av Svein Sjebergs tre kategorier. Utvalget av kategorier er
gjort gjennom en kombinasjon av induksjon og deduksjon. De er delvis basert pa lereplanen,
delvis pa hva jeg oppfatter som mél i lereverkene og tilherende lererveiledninger, og delvis
pa naturfagdidaktisk teori. Tabellen under viser hvordan jeg kategoriserer de utvalgte
kompetansemalene og ferdighetene etter Sjobergs inndeling i produkt og prosess, etterpa gar

jeg gjennom hver kategori for & beskrive og avgrense dem narmere.
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Produkt

Prosess

Begrepsutvikling - aktivere forkunnskaper,
utvikle vokabular og bruke faglige begreper

Undre, observere og resonnere

Kjenne og forsta naturvitenskapelige
forklaringer av prosesser

Forsta at naturvitenskapelig diskusjon er
produktivt
Diskutere fagstoff, hypoteser og observasjoner

skala

Lese og tolke modeller i ulike kategorier, bl.a.

Lage modeller
Forsta modellers forméal og begrensninger

Forsta systematikk

Kategorisere ting

Lage og endre bestemmelsesnekler

Forsta tentativitet og evidens
Lage og teste hypoteser

Gjennomfere forsek
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4.3.1.1 Kategorier knyttet til vitenskapens produkter

Kategorien begrepsutvikling dreier seg om a utvikle vokabular og bruke faglige begreper.

Begrepsutvikling er i utgangspunktet en svart omfattende kategori. Hva slags faglig innhold
kan ikke sies & vere knyttet til begreper? For & avgrense dette nermere vil jeg under koding
bare klassifisere innhold som “begrepsutvikling” dersom det er tydelig fokus pa fagord 1
oppgava (f.eks. oppgaver som “sett inn riktig ord i setning”, “kan du andre ord for...?”) eller
maél knyttet til vokabular og fagord nevnes eksplisitt i leererveiledning. For & knytte ny
kunnskap til eksisterende og prove & fa bukt med misoppfatninger er det viktig a skaffe seg
innsikt 1 elevenes forstaelse. Oppgaver og innhold som pa ulike vis utforsker elevenes
kunnskapsgrunnlag eller vokabular kodes som “aktivere forkunnskaper”. Dette er spesielt
viktig i naturfagdidaktikk fordi elever kan ha misoppfatninger som ikke passer med det faget
skal formidle av kunnskaper. Dette er naert knyttet til begrepsutvikling, og jeg slar dem derfor

sammen til én kategori 1 droftelsen.

Kategorien kjenne og forsta naturvitenskapelige forklaringer av prosesser dreier seg om
oppgaver og innhold knyttet til & forstd arsak/konsekvens og hvilken rekkefolge trinn i en
prosess skjer i. Slik forstaelse kan utvikles bdde for eksempel gjennom 4 lese om teorier og

lover, og gjennom praktisk arbeid og forsek.

Kategorien lese og tolke modeller handler om en sentral del av bade vitenskap og
undervisning. Nar jeg bruker begrepet modell i denne oppgava, bygger jeg pa Gilbert &
Boulters definisjon som legger vekt pa modellers forenklede og avgrensede egenskaper.

Fotografier og naturalistiske tegninger kodes dermed ikke som modeller.

Forstielse for systematikk. Denne kategorien handler om & hjelpe elevene & forstd hvordan
den faglige kunnskapen struktureres. Oppgaver 1 denne kategorien kan dreie seg om
kategorisering, kjennetegn, og a sette navn pa eller beskrive stoffer eller arter. Det kan ogsa
dreie seg om innhold som ser pd systemer i et meta-perspektiv, altsa tematiserer systematikk

som fenomen.
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4.3.1.2 Kategorier knyttet til vitenskapens prosesser

For & kategorisere innhold knyttet til prosess-dimensjonen, ma vi stadig presisere hva slags
prosess vi mener. Er det elevens pedagogiske prosess, eller naturfaglige prosesser slik

forskere praktiserer dem?

Mange praksiser 1 naturfaget speiler eller minner om faktiske naturfaglige praksiser, men det
varierer hvor eksplisitt lereverkene uttrykker slike forbindelser. I noen grad har jeg skilt
mellom koding av innhold som gjer sammenhengene eksplisitt og ikke. Der det ikke er et
skille, skyldes det den induktive framgangsmaten for & etablere kategoriene - her har jeg ikke

observert innhold i kategorien som er eksplisitt om forbindelsen til vitenskapelig praksis.

Undre, observere og resonnere i naturfag handler om a aktivt knytte faglige begreper til det
en ser og opplever. Lareverkene inneholder mange oppgaver som har som mal 4 bidra til
overgangen fra hverdagsobservasjon til & bruke “fagets briller”, og i denne oppgava kodes
aktiviteter og oppgaver som handler om & knytte sanseinntrykk til begreper og
naturvitenskapelig forstielse 1 denne kategorien. Noe av innholdet knytter aktivitetene

eksplisitt mot forskeres praksis.

I klasserommet har diskusjon litt av den samme dobbeltheten som Sjeberg understreker at
forsek har: diskusjon er en vesentlig del av vitenskapelig praksis, men den er ogsd et
pedagogisk verktay. For 4 forsta at naturvitenskapelig diskusjon er produktivt, holder det
derfor ikke nadvendigvis & ha diskusjoner i1 klasserommet. I denne kategorien kodes innhold
som dreier seg om diskusjon, normer for debatt og diskusjonsfellesskap. Dette innholdet
prover & forklare hvordan vitenskapelige meningsforskjeller kan bidra til dypere forstaelse av

et fagomrade over tid.

Det er imidlertid ogsa interessant 4 se nermere pa hvordan lereverkene legger til rette for
diskusjon som pedagogisk verktey, og derfor kan oppgaver og innhold ogsé kodes under
diskutere fagstoff, hypoteser og observasjoner. Her ser vi etter eksempler pa hvordan

lereverkene bruker digitale grep som stettestrukturer for laereres samtale-ledelse.

Forsta tentativitet og evidens handler om hvordan vitenskap prinsipielt er pent for

endringer dersom bedre forklaringer eller modeller oppdages. Her kodes innhold som handler
om selve konseptet tentativitet. Det kan, men ma ikke overlappe med oppgaver som utfordrer
elevene pa a lage og teste hypoteser. Aktiviteter som kodes 1 denne kategorien kan ga ut pa a

prove & forutsi hva som kommer til & skje, og preve ut om det stemmer. Merk at 4 besvare en
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flervalgsoppgave med fasitsvar ikke regnes i denne kategorien, selv om det ogsé dreier seg
om 4a finne ut om noe en gjetter eller resonnerer seg fram til stemmer. Hypotesedannelse
krever en aktiv kognitiv innsats, og hypotesene ma formuleres for testing for at innhold skal

kodes som “lage og teste hypoteser”.

Lage egne modeller, og forstd modellers formél og begrensninger handler om & utvikle
egne modeller og lere & vurdere hvilke formal og svakheter en modell har. Mange oppgaver
gér ut pa at elever skal uttrykke noe de har lert, og kan defineres som at elevene lager
uttrykte modeller av sine mentale modeller. Nar oppgaver er interaktive og bruker
virkemidler som dra-og-slipp, kan elevene til og med uttrykke kunnskaper ved & arrangere
elementer i rom, noe som vanligvis forbindes med aktiviteter for & lage modeller. I denne
oppgava vil “lage modeller” defineres noe snevrere, ut i fra Gilbert & Boulters presisering av
at modellers formal er & utvikle, ikke bare uttrykke forstaelse, og ut i fra Grosslights
meta-perspektiver der modellers natur og formal skal kunne diskuteres. En oppgave der for
eksempel et ord skal flyttes og plasseres ved riktig tegning uttrykker kunnskap i rom, men
egner seg neppe sa@rlig godt til meta-diskusjoner om modellers natur eller utvikling av
forstaelse. “Modeller” som lages pa skjerm og bare krever repetisjon av innlert kunnskap

regnes dermed ikke som modeller i denne sammenhengen.

Naturfagets kanskje mest typiske sarpreg er at elevene forventes & gjennomfore forsek -
bade utforskende og etter oppskrift. I denne analysen skilles “kokebokforsek™ og
“utforskende forsek™ etter 1 hvor stor grad forseket gjennomfores for & fore eleven til en
forhdndsbestemt konklusjon lereverkforfatteren kjenner. For eksempel, et forsek som dreier
seg om & teste om gjenstander er magnetiske vil klassifiseres som et “kokebokforsegk™ dersom
elevenes datainnsamling gé ut pd & teste en spesifisert liste over gjenstander, og som

utforskende dersom de kan velge gjenstander og materialer som skal testes.

Innhold som handler om teoretiske aspekter ved & bruke forsgk som forskningsmetode, men

ikke har faktiske oppgaver elevene skal gjennomfoere, kodes ikke som “gjennomfere forsek™.

4.3.2 Analyse av digitale virkemidler

Innenfor programvareutvikling er det vanlig & bruke en lagdelt modell for hvordan
programvare bygges opp - “the software stack”. En slik inndeling gjor det enklere & forsta og
analysere programvare, fordi det er mulig & definere lagene etter hvilke affordanser de tilbyr

utviklere og brukere, og fokusere pd det nivaet som gjor analysen mest relevant for temaet.
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I figur 1 har jeg provd & dele funksjonaliteten de ulike lagene av maskin- og programvare
tilbyr inn 1 mediale affordanser, generelle affordanser og didaktiske digitale virkemidler. De
to nederste lagene er basert pa egen erfaring som programvareutvikler. Det gverste er delvis
basert pa observasjoner av hvilke virkemidler lereverkene jeg har studert bruker, delvis pa
hva lagene under teoretisk legger til rette for. I tabellen har jeg forsekt & organisere
affordansene vertikalt slik at de hayere oppe bygger dem i laget under, men noen plasseringer

avviker fra dette for & fi plass til hele tabellen pa en side.

Denne oppgava vil konsentrere seg om det nivaet som i denne modellen kalles digitale
didaktiske virkemidler - altsa de fire gverste radene med bokser i figur 1. De mediale og
generelle affordansene brukes ikke i1 analysen, men er med i figuren fordi de legger rammene
for hva som er teknisk mulig og antyder at det fortsatt er ubrukte muligheter i1 det digitale

landskapet, noe som kan vere interessant for utviklere av digitale leremidler.
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Mediale affordanser -

Figur 1. Kategoriserte affordanser og virkemidler
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Na vil jeg ga gjennom alle digitale didaktiske virkemidler i tabellen med utdypende

definisjoner og presiseringer for 4 gi et bedre inntrykk av hva som skal kodes i1 hver kategori.

Tekstproduksjon brukes om grensesnitt med elementer som tillater & skrive inn fullstendige
tekster. Hvor lange kan variere, alt fra en enkelt setning til lange resonnementer og rapporter.
Det brukes ofte, men ikke alltid, ssmmen med tekstformatering. Andre stottestrukturer for
skriving er skriverammer der flere forskjellige tekstfelt med tilherende veiledningstekst skal
settes sammen til et enhetlig dokument, noe som ogsa gjerne kombineres med a fullfere

pabegynt tekst i ett eller flere av tekstfeltene.

Dersom det bare skal skrives inn enkeltbokstaver eller enkelt-ord, klassifiserer jeg det som
tekstinput - ikke tekstproduksjon. Det er interessant i analysen 4 skille mellom bruk av smé
tekstfelt for enkelt-bokstaver eller -ord og sterre bokser for lengre tekster, fordi oppgavene

som bruker det ene eller det andre virkemiddelet er ganske forskjellige.

A kunne skrive inn tekst pa en enhet som er knyttet til nettverk, legger i teorien grunnlag for
a tilby samarbeid mellom elev-lzerer eller elev-elev via chat og samskrive i sanntid slik at
elever kan skrive i samme dokument og fortlepende se hverandres bidrag. Gjennom tilknyttet
nettverk far en ogsd muligheten til 4 stotte se resultater eller delt prosess i sanntid dersom

mange gjor samme oppgave samtidig.

Béde bereringsskjerm og andre input-mekanismer som f.eks. musepeker kan stotte & tegne
tekst pa skjerm, tegne bilder/figurer pa skjerm og skalere/rotere objekter pa skjerm.
Det forste virkemiddelet kan teoretisk kombineres med tolke handskrift - altsa at
programvare oversetter tegnede bokstaver til redigerbar tekst. Via slike former for input
implementeres gjerne ogsa a velge mellom svaralternativ i flervalgs-oppgaver, og ved a
klikke eller berare og dra kan eleven klassifisere objekter gjennom plassering, noe som
ofte kombineres med vis fasit og eyeblikkelig rett/galt-respons. “Vis fasit” brukes om
funksjonalitet som kan avslere hvilke svar som forventes for at eleven har gjort oppgava,
mens “oyeblikkelig rett/galt-respons” gir tilbakemelding p4 om valget eleven har gjort er det
som forventes. Dette virkemiddelet kan i teorien ogsa legge til rette for automatisk
niva-progresjon slik at datamaskinen gir deg progressivt vanskeligere spersmél og oppgaver
dersom du klarer de enkleste. Bade tekst, tegning og flervalgs-oppgaver kan ha funksjoner for

a angre / tilbakestille / preve pa nytt. I enkelte leereverk er det ogsa ulike grensesnitt for
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samme oppgave for mange av flervalgsoppgavene, slik at for eksempel ei oppgave med et

grensesnitt som krever dra-og-slipp ogsd kan besvares ved & velge elementer fra lister.

Skjermer kan vise bdde statiske og levende bilder, noe som legger til rette for affordanser som
observere bilder pa skjerm, vise video og animasjoner og bruke video eller animasjon mer
spesifikt til & vise prosesser. Dersom animerte prosesser aksepterer parametre som kan
konfigureres, klassifiseres det som & simulere prosesser og fenomener noe som teoretisk
kan la eleven teste hypoteser med digitale virkemidler - for eksempel sette bestemte
parametre for en simulering, oppgi hvilket utfall en forventer, og la programvaren svare pa

om antatt utfall er korrekt.

Enten bilder eller tekst kan tilbys i virtuelle “biblioteker” av objekter a velge i, slik at
leeremiddelet kan foresla ord eller tekst-fragmenter nar eleven skal skrive tekster og tilby
bilder for multimodale dokumenter. Alternativt kan leremiddelet la elevene legge inn egne
bilder i besvarelser. Dette er ofte en del av skriveramme-grensesnitt, slik at eleven kan legge
inn et bilde og skrive noe om det. Dersom en oppgave bare skal besvares med et enkelt bilde
eller en video som ikke skal utgjere en del av en storre besvarelse, kodes det som levere svar
som bilder / video, og dersom enheten har mikrofon er det ogsa mulig a levere svar som
lydopptak. Enkelte oppgaver besvares hverken med tekst, bilder/video eller lydopptak, noe

som klassifiseres som andre svarformat.

Noen lereverk legger elevers tekster og eventuelt utvalgte bilder fra skriverammer inn i en
mal for & lage et dokument som egner seg for innlevering eller nedlasting, noe som kodes

under generere elev-arbeid fra mal. En utskrifts-knapp tilbyr eget innhold pa papir.

Et leereverk kan tilby kvalitetssikret innhold elevene kan gjenbruke i egne tekster og slik
tilby seke opp og kopiere informasjon. Resten av Internett kan jo ogsa tilby denne
muligheten, men da er det ikke lenger laereverkets egen implementasjon vi vurderer. Slike
oppgaver faller altsd utenfor rammene av denne analysen. Lareverket kan ogsa bruke
hyperlenker til & knytte fenomener sammen med lenker - internt i samme lereverk eller til
andre nettsider. Det & lenke til andre nettsider er en aktiv handling lereverket gjor, sa slike

lenker kartlegges dersom de brukes.

Enheter som kan spille av lyd stetter at tekst som vises pa skjerm kan lyttes til gjennom
opplesning av tekst - og noen oppgaver bruker andre lydeffekter som klassifiseres som here

lyd.
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Elevers oppmerksomhet kan styres gjennom a kontrollere progresjon ved a vise/skjule
innhold nar lereren eller eleven kan kontrollere om innhold i ett skjermbilde er synlig eller
ikke. Av og til brukes ogsa fokus-styring gjennom midlertidig merking / framheving nar

et element utheves uten at andre skjules.

To mindre brukte affordanser er nedtelling der lereverket viser ei klokke som teller ned et
gitt antall sekunder til null, og personalisering der lereverket bruker elevens egennavn i

grensesnittet.

Nér didaktiske affordanser implementeres i digitale l&eremidler og tas i bruk av eleven eller
laereren, blir de grunnlaget for de pedagogiske virkemidlene som former undervisning og

leeringsopplevelser.

4.3.3 Registrering av funn

Som nevnt er kodeboka implementert som en datamodell som skal strukturere

observasjonene. I verkteyet Sanity (The Composable Content Cloud - Sanity.lo, u.4.) far hver
analyse-enhet et eget skjema som folger datamodellen. I skjemaet legger jeg under koding inn
data om klassetrinn og nummer for & identifisere side, et eller flere skjermbilder og registrerer

hvilke didaktiske virkemidler og laeringsmal jeg observerte under datainnsamling.

At informasjonen lagres strukturert, gjor det mulig a kjore sperringer og hente ut informasjon
om kombinasjoner av klassifiseringer - for eksempel kan jeg hente ut hvilke sider 1 hvert
leereverk som er kodet med virkemidlet “klassifisere objekter gjennom plassering” og
mél/virkemiddel “begrepsutvikling”. Det er ogséd mulig a telle hvor mange sider som er kodet
under alle mulige kombinasjoner av mél og virkemidler. Gjennom en slik kvantifisering blir
det enklere a fa oversikt over kombinasjoner som er interessante a se naermere pa. Fordi
statistikken kan brytes ned pé trinn, er det ogsa interessant a observere hvordan lereverkene

utvikler bruken av virkemidler pa 7. trinn sammenlignet med 1. trinn.

4.3.4 Bruk av analytisk rammeverk

Selv med et rammeverk av utvalgte mulige virkemidler og mal, er det ikke nedvendigvis
enkelt & analysere hvilke leringsmal hvert enkelt skjermbilde har som formél & stette. Jeg har
valgt ut flere didaktiske mal som til en viss grad er abstrakte, og det betyr at det méa
begrunnes for hver enkelt side som blir analysert hvorfor jeg mener at f.eks. “forstd modellers

formal” eller “begrepsforstéelse” er et av de didaktiske mélene akkurat dette innholdet prover
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a bidra til. Et naturlig utgangspunkt er lererveiledningstekstene, som ofte refererer til
leereplanmal. Det er imidlertid ikke alle sider jeg har leererveiledning for, og da ma jeg under

analysen prove & folge neye opp definisjonene for ulike mal i rammeverket.

Det er ogsa mulig at affordanser kan brukes til andre forméal enn det konkrete leeringsméalet
jeg prever & finne stottestrukturer for. For eksempel er det ofte mulig a lytte til teksten pa
siden, og det kan vanligvis klassifiseres som at affordansen “opplesing av tekst” brukes til &
tilpasse opplaringen til elever som ikke leser flytende eller strever med & uttale fremmede
naturfaglige ord. Men “hersel” er ogsd et eget tema i naturfag, og det er mulig at affordansen
“opplesing av tekst” kan brukes til & demonstrere faglige poenger omkring hvordan lydbilder
oppfattes som meningsfull tale 1 kapitler om sanser. Det er et eksempel pa at det er viktig &

evaluere hvert skjermbilde grundig.
I utgangspunktet stottet datamodellen to mulige metoder & registrere data pa:

1. Kode at et bestemt virkemiddel pa denne sida ser ut til d oppfylle et bestemt
pedagogisk mal, f.eks. “sida viser video og lererveiledning sier at mdlet med filmen er

a aktivere forkunnskaper og skape diskusjon i klassen”

2. Kode virkemiddel og méil separat, f.eks. “Sida viser video. Larerveiledning sier at

maélet med sida er & aktivere forkunnskaper og skape diskusjon i klassen”

Den forste metoden bidrar til sterre presisjon i datamaterialet, men det er samtidig en fare for
at en kommer til & overtolke og gé glipp av menstre. Korrelasjoner mellom hvilke
virkemidler og mal sider bruker kan bidra til & oppdage sammenhenger som ikke kommer
like tydelig til syne ved & binde mal og virkemiddel sammen. Med den andre metoden
risikerer en riktig nok 4 lese “menstre” som ikke finnes inn i dataene, for eksempel dersom to
virkemidler ofte brukes sammen og bare den ene brukes til 4 fremme et bestemt mél. A bygge
analysen bare pa korrelasjoner ville da konkludere med at begge brukes til dette malet.
Monstre funnet ved hjelp av kvantifisering og korrelasjoner mé derfor bekreftes med videre

analyse av sammenhengene.

Jeg har landet pa a skrive sperringer som henter ut enkle data om korrelasjoner mellom
oppgitte virkemidler og oppgitte mal. Det vil si at jeg bruker tilneerming 2 over for &

registrere data. Videre analyse av korrelasjonene finnes 1 kapitlene om funn og drofting.
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4.3.5 Andre viktige didaktiske begreper

Gjennom en induktiv tilneerming til stoffet dukket det ogsa opp kategorier som er mer
generelle og ikke passer like godt 1 produkt/prosess-skjemaet. Kodeskjemaet mitt hadde i
utgangspunktet ogsa mulighet for a registrere innhold i1 kategoriene “repetere kunnskap”,
“presentere kunnskap” og “egenvurdering”. Jeg har valgt 4 ikke presentere disse kategoriene
separat under funn og drefting, men definerer begrepene her og inkluderer enkelte relevante

observasjoner knyttet til begrepene der det kan belyse de andre funnene.

Didaktisk teori om skriving i naturfag opererer med kategorier som “tenkeskriving” eller
“presentasjonsskriving” (Mork & Erlien, 2017, s. 95). Mange oppgaver og arbeidsformer kan
kategoriseres enten som “repetere kunnskap” eller “presentere kunnskap”, og det er

interessant a se hvilke virkemidler som brukes i de ulike tilfellene.

A gjengi fakta skjer ikke nedvendigvis skriftlig - det kan ogsé skje som flervalgsoppgaver,
ved 4 laste opp foto eller andre metoder. Men virkemidler som & laste opp foto kan ogsé

brukes for & f.eks. legge inn bilder i en forseksrapport med en imagingr mottaker - altsé en
oppgave som utfordrer eleven pa a lage et “produkt”, for & “presentere” kunnskapen heller

enn & bare gjengi den for & ove eller bevise for seg selv og andre at den er forstatt.

Dette er altsa et komplekst tema & analysere, der det kan vaere vanskelig a fastsla hvilken
intensjon hver oppgave har - er det snakk om “tenkeskriving” eller “presentasjonsskriving”,
“gving” eller “formidling”? Disse begrepene brukes heller ikke i lereverkene eller
veiledningene, noe som kunne forenklet tolkningen av innholdet. Men et grensesnitt kan
likevel signalisere at resultatet skal vare et “produkt”, enten med laereren eller andre som
mottaker. Dette kan uttrykkes i oppgavetekster, men ogsd gjennom tekniske funksjoner som &
kunne generere, forhdndsvise, skrive ut eller laste ned dokumenter i PDF-format, basert pa
elevenes tekster og valg. Slike indikasjoner pa at det skal lages et “produkt”, og eventuelle
skriftlige instruksjoner om en tenkt malgruppe, kan bidra til mottakerbevissthet og skille en
leringsprosess basert pa 4 gjengi fakta for & ove pa dem, fra en der fakta skal presenteres som
et “elevprodukt”. Her kommer ogsa sjangerkunnskap inn i bildet, ettersom en naturfaglig
sjanger som en forsgksrapport har en implisitt mottaker. Det & ove pa sjangerkunnskap
gjennom oppgaver som tydeliggjor sjangerkrav og gir gode tekstlige forbilder vil derfor
kodes som & lage “elevprodukter”. Denne typen oppgaver har vart en sentral del av

naturfagets skriftlige tradisjon.
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A vurdere egen lzring er ogsa et viktig mal, fordi en metabevissthet omkring egne
leeringsprosesser betyr mye for en elevs utvikling (Kolste et al., 2011, s. 192). Noen lereverk
har grensesnitt som legger til rette for egenvurdering, sé dette er et nyttig begrep i analysen

selv om det ikke 1 like stor grad herer hjemme i prosess/produkt-perspektivet.

4.4 Etikk og godkjennelse
Prosjektet behandler ikke personlige data, og mé derfor ikke ha godkjennelse fra NSD.

Jeg trengte tilgang til de digitale lereverkene, og sendte forst et spersmadl til alle de tre store
forlagene om det var mulig & f3 tilgang. Gyldendal ordnet tilgang til skolestudio.no og
lereverket Refleks gjennom min FEIDE-bruker for Hogskolen i Innlandet. Det lot til at dette
ikke var sa enkelt & ordne for de to andre forlagene. Cappelen Damms leeremiddel Naturfag
fikk jeg tilgang til da jeg var i praksis pa Nordseter skole. Skolen lot meg beholde min
FEIDE-bruker der i etterkant av praksis slik at jeg kunne se gjennom lereverket. Boltelokka

skole har veaert sd vennlig 4 la meg se gjennom Aschehougs Aunivers og verket Solaris.

Hverken Gyldendal, Nordseter eller Boltelokka har gitt meg tilgang til faktiske elevers profil
eller arbeid i leereverkene i naturfag. Jeg har ikke pé noe vis prevd & hacke eller misbruke min
tilgang til de digitale leereplatformene, og ser ingen etiske betenkeligheter ved a fa midlertidig

tilgang for analytiske forméal gjennom skoler jeg har et forhold til.

Bruken av skjermbilder fra lereverkene er avklart med forlagene. Alle tre forlag stiller seg
positive til at jeg 1 begrenset omfang bruker skjermbilder og / eller sitater fra deres laereverk

for akademisk analyse, 1 samsvar med lov om sitatrett.

4.5 Validitet, generaliserbarhet og reliabilitet

Digitale leeremidler utvikles raskt. Det er fullt teknisk mulig & “utgi” nye utgaver flere ganger
om dagen, dersom forlagene skulle enske det. Noen av lereverkene har endret seg i lapet av
tiden jeg har brukt til datainnsamling, og minst en skjerm jeg tidligere tok bilde av er
tilsynelatende tatt bort. Dessuten legges det stadig til nye ting. Etter at datainnsamling var
over, men for analysen, la for eksempel Refleks til en funksjon som heter “tekstversjon av
bildet” der en kan lese eller fa opplest for seg en skildring av hoved-bildet pé et oppslag.
Derfor er min analyse av de omtalte nettsidene bare oyeblikksbilder, en representasjon av

tilstanden de var i vinteren og varen 2023. Jeg kan derfor ikke innestd for reliabiliteten i de
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spesifikke observasjonene - leremidlene kan vare oppdaterte og observasjonene utdatert for

oppgava er ferdig.

Imidlertid vil sannsynligvis bdde mange av de tekniske mulighetene og de didaktiske
utfordringene og mélene vaere mer stabile enn en bestemt implementasjon. A etablere
kategoriene jeg koder observasjonene i gjennom & utforske de teoretiske tekniske
mulighetene og bygge pa didaktisk naturfagsteori, ber derfor bidra til validitet og
generaliserbarhet 1 observasjonene. Jeg haper dermed at noen av de mer generelle aspektene

av observasjonene er gyldige utover gyeblikket.

A sikre validitet og reliabilitet er ekstra krevende med en induktiv tilnarming. Dersom jeg pa
grunnlag av observasjoner endrer kategorier underveis, er det ikke sikkert at eksisterende data
fortsatt er palitelige. Kanskje finnes det innhold jeg allerede har gatt gjennom som egentlig
herte til 1 den nye kategorien, men ikke ble klassifisert slik fordi jeg ikke hadde lagt den til
enda? Ideelt sett skal kodeboka vere helt klar for analysen starter. Jeg har justert noe
underveis, men har prevd 4 sikre at jeg analyserer konsekvent gjennom & gi gjennom en god

del innhold pd nytt og evaluere eksisterende analyser etter 4 ha justert kategorier.

Det er videre viktig & begrunne tolkninger av virkemidler eller intensjoner. Jeg har
gjennomfort en form for koding, og det er i utgangspunktet en subjektiv prosess, selv med
strenge kriteria. For eksempel, hvor dras grensen mellom et “utforskende” forsegk og et
“kokebok-forsgk™? Jeg har gjennom revisjon av egne notater, diskusjoner med med-studenter

og med veiledere provd a sikre at jeg har vart konsekvent i analysene.

Denne oppgava tar bare for seg de digitale delene av lereverkene pa bestemte trinn, og
funnene kan derfor ikke regnes som representative for laereverkene som en helhet. For
eksempel kan det tenkes at jeg observerer lite stoff knyttet til et bestemt mél fordi lereverket
har valgt & la elevene gjore relaterte oppgaver pa papir og ikke digitalt, at lererveiledningen
anbefaler fysiske aktiviteter ute uten digitale hjelpemidler knyttet til det aktuelle malet, eller

ganske enkelt at stoffet er tenkt gjennomgatt pa et annet trinn enn 1. eller 7.
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5 Funn

I dette kapittelet tar jeg for meg alle de utvalgte didaktiske méilene og gar gjennom en del
utvalgte observasjoner om bruken av virkemidlene som er dokumentert brukt for hver av

dem.
5.1 Produkt-dimensjonen

5.1.1 Begrepsutvikling - aktivere forkunnskaper, utvikle vokabular og bruke
faglige begreper

Naturfag er fullt av fagord, og det & utvide elevenes vokabular er selve nekkelen til 4 gjore
fagstoffet tilgjengelig. Derfor er oppslag og oppgaver som dreier seg om ord og sprak

sentrale 1 alle tre lereverk.

Det mest brukte virkemiddelet for begrepsutvikling, er ganske enkelt & observere og snakke
om bilder. Det brukes ogsé forskjellige andre virkemidler for & stimulere til
klasseromssamtaler: oppleste tekster med spersmaél for diskusjon, video med spersmaél til, og
laerer-styrt progresjon mellom ulike spersmaél i et grensesnitt. Alle lereverkene legger ogsé
tekst over eller i bildene, to lereverk med virkemiddelet “vise/skjule innhold” og det siste

med snakkebobler 1 bildene (figur 2).
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Figur 2. Eksempel pa “vise/skjule innhold” for begrepsutvikling. Innholdet er substantiver
som beskriver elementer i bildet. De smé boksene med substantiver kan vises og skjules med
et klikk. Refleks 1. trinn skjerm 2.6.2 (utsnitt).

Pa 1. trinn er det ogsé registrert noe bruk av video som samtale-startere. Videoene ender med

undre-spersmal som tilskueren skal kunne svare pd og diskutere ut i fra egne erfaringer.
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Et leereverk har ogsa innhold som handler om selve begrepet fagord allerede pé 1. trinn,
blant annet med et enkelt “tabell”-aktig grensesnitt for a fylle ut eksempler pa fagord brukt 1
ulike yrker, og laererveiledningen foreslar & diskutere ordvalg i klassen (figur 3). Alle
leereverk ser ut til & prioritere hoyt a statte opp under lerer-styrte samtaler i1 klasserommet 1

smaskolen for & stimulere begrepsutvikling.
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Figur 3. Eksempel pd bruk av “tekstinput” for begrepsutvikling. Det skal skrives inn ett ord
av gangen 1 “tabellen” over fagord for a utvikle forstaelsen av selve begrepet fagord og
arbeide med skillet mellom faglig og hverdagslig ordbruk. Solaris, trinn 1, skjerm 1.6.3
(utsnitt). Ordene til venstre er fylt ut av meg under testing av grensesnitt og virkemidler.

Samtaler 1 klassen er imidlertid ikke den eneste méten elevene kan here fagordene pé, for alle
lereverkene tilbyr ogsé virkemiddelet opplest tekst. Oppgaver og fagtekst kan leses opp med
smd “spill av”’-knapper, og dersom ord skal flyttes pa skjermen leses ogsé ofte ordet du
klikker pa. Et leereverk har til og med oppslag pa 1. trinn som bare lister opp relevante fagord
med “spill av’-ikoner. Noen lereverk bruker delvis lydfiler som er lagd med tekst-til-tale

teknologi (“robotstemmer”) til slik funksjonalitet.

Alle tre leereverk bruker altsa a diskutere et bilde pa felles skjerm som en sentral metode for &
aktivere elevenes forkunnskaper og introdusere fagord pa 1. trinn, men pé 7. trinn skiller
verkene seg fra hverandre. Et laereverk legger hovedsakelig til rette for individuell
observasjon av bilder og aktivering av forkunnskaper gjennom virkemiddelet
tekstproduksjon. Bilder vises ved siden av spersmalene, men spersmalene kan som regel

besvares uten at det er nadvendig 4 studere bildet naermere (figur 4).
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< Kjemi i hverdagen Faseoverganger: Utforsk D i » ul

e

@ Se prosjekt

Hva tror du skjer med vannet i en
kjele hvis vi lar det koke lenge?

Skriv det du tror:

Kjemi i hverdagen

Figur 4. Eksempel pa tekstproduksjon for aktivering og kartlegging av forkunnskaper 1
Naturfag, trinn 7, skjerm 2.1.1. Spersmalet har en dobbelt funksjon fordi det kan dreie seg
bade om aktivering av forkunnskaper og & formulere hypoteser.
Et annet verk bruker fortsatt observasjon av bilder og klassesamtaler pa 7. trinn. Det legger til
virkemiddelet “kontrollere progresjon ved & vise/skjule innhold” som en stettestruktur for
diskusjonen. 3-4 spersmal er tilgjengelige, knyttet til bilde og tema, og leereren kan vise ett av

gangen.

Et lereverk legger 1 tillegg til rette for tekstproduksjon som forberedelse til gruppe- eller
plenumssamtale pé 7. trinn. Her kan virkemiddelet tekstproduksjon stette oppunder for
eksempel en tre-stegs “tenk - par - del”-organisering av en diskusjon, der “tenk”-delen ofte

handler om & aktivere forkunnskaper.

Mellom andre digitale virkemidler det er interessant & se na&rmere pa her, er “knytte
fenomener sammen med lenker”. To av lereverkene bruker lenker til definisjoner for & bedre
forstaelsen av fagord. A klikke pa lenkene viser sma bokser med forklaringer (figur 5). Dette
er et virkemiddel som nesten bare brukes pa 7. trinn (det er bare registrert en gang pa 1. trinn
der teksten overraskende nok introduserer begrepet umami). Fagordene som utheves med
definisjoner er valgt av lereverkets opphavspersoner, og er stort sett begrenset til

naturfag-spesifikke fagord.
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| naturfag bruker vi modeller for & forsta

verden rundt oss. For & vise hvordan alt i

vardan ar bund ann au emd huAasastalnar L

Figur 5. Eksempel pa lenke til definisjon. Ordet “modeller” kan klikkes for & f4 opp den
meorke boksen med definisjon. Naturfag, trinn 7, skjerm 2.12.1 (utsnitt).

Et grensesnitt som simulerer “kort” som kan “snus” for a knytte et ord med bilde til en
definisjon er ogsa et eksempel pa tilrettelegging for eving pa begrepsforstielse (figur 6). Et
av lereverkene bruker et slikt grensesnitt pa 7. trinn. Teknisk sett brukes her samme “vise /
skjule innhold”-virkemidler som legger til rette for helklasse-samtaler nar lereren viser

hvilke ord som skjuler seg oppa et bilde pa 1. trinn, men her brukes det for a legge til rette for

den enkeltes individuelle innsats for & huske definisjoner pa fagord.

Binlogisk manglald: Beg

@

Bicloglsk manglold: Eegrepstraning

Figur 6. Simulerte “tosidige kort” med begrep og definisjon bruker virkemiddelet “vise/skjule
innhold” til individuelt arbeid med begrepsforstaelse. Bilde og ord vises pa den ene “siden”,
og definisjonen pa den andre. Naturfag, 7. trinn, skjerm 1.8.2.

En annen forskjell mellom 1. og 7. trinn er at det er langt flere oppgaver direkte knyttet til
ordforstéelse pé 1. trinn. Alle tre lereverk bruker virkemidler som “velge mellom
svaralternativ” og “klassifisere objekter gjennom plassering” med oyeblikkelig

rett/galt-respons for a la elevene prove ut sin egen ordforstéelse pa 1. trinn (figur 7, figur 8).

Disse virkemidlene er knapt registrert for oppslag knyttet til begrepsutvikling pa 7. trinn, der
oppgaver heller tilrettelegger for tekstproduksjon.
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Vet du hwa det heter?

D ™ge
e
0 0

Figur 7. Eksempel pé klassifisering av objekter gjennom plassering for begrepsutvikling, der
eleven skal klikke og dra riktig objekt pa skjermen og slippe det pa ordet. Naturfag, trinn 1,
skjerm 1.3.1.

D

%) Trykk pa ordene som sier noe om veer.

vind . skyer
fjaer

=
sol lyn regn

cX-1".

Figur 8. eksempel pa oyeblikkelig rett/galt-tilbakemelding for begrepsutvikling. Ordene som
skal velges blir gronne nar de klikkes, ordene som ikke skal velges blir rade. Solaris for 1.
trinn, skjerm 2.1.4 (utsnitt).

Oppgaver med tekstproduksjon legger av og til inn et “bibliotek™ av forhinds-valgte begreper
eller fakta som kan settes inn i teksten eleven er i ferd med & skrive (figur 9). Dette er ogsa et
virkemiddel som gir tydelige hint om hvilke begreper eleven forventes a forstd, men det er et

tilbud - ikke et krav. Det er mulig & levere en tekst uten & bruke noen av de foreslétte frasene.
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oy - A
._ * . * - Hva batyr artsmangfald? Hvilken gruppe har flest arter | Morga?
. | & N

- .?'“j Q il N

Viedg ord omride 44 000 insekier veps

7 ‘

Figur 9. Eksempel pa “bibliotek” med relevante begreper og fakta som kan settes inn mens
en skriver tekst i Naturfag. Trinn 7, skjerm 1.3.2.
Et leereverket som har et eget grensesnitt for & skrive og revidere egne definisjoner av
forhandsvalgte fagord for hvert kapittel (figur 10). Dette grensesnittet bidrar til at elevene for
hvert kapittel far et hint om hvilke begreper som er viktige for det fagstoffet de skal gjennom.
Her er ikke alltid de utvalgte ordene begrenset til “typiske” fagord. De fleste er fagord, men

vi finner ogsé ord som ogsé har “hverdagslig” bruk, som “kontrollere”.

Hva betyr ordene?
Har kan du fylle ut o $rdra teksten aftar Feart som du kerar mar om iemaat
Systement | og rundl oss.

Assak

Figur 10. Eksempel pa tekstproduksjon for aktivering og kartlegging av forkunnskaper i
Solaris. Trinn 7, skjerm 5.2.4.
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5.1.2 Kjenne og forsta naturvitenskapelige forklaringer for prosesser

En vesentlig del av naturvitenskapens “produkt” handler om & forsta og forutse prosesser. |
alle tre lereverk er det bare registrert innhold knyttet til slike laeringsmal pa 7. trinn, der
fagstoff om faseoverganger, kjemiske reaksjoner og geologiske kretslop er registrert.
Innholdet presenteres hovedsakelig som tekst og statiske bilder pa skjerm, der bildene enten
er fotografi eller modeller. To av lereverkene bruker ogsé noe video, det ene har i tillegg en
interaktiv animasjon. De fleste videoene viser hverdagslige eksempler pa kjemiske reaksjoner
eller faseoverganger, og bare ett leereverk inkluderer en video om selve partikkelmodellen.

Den interaktive animasjonen forklarer hvordan atomer danner molekyler (figur 11).

Hva fortelier denne modellen om hva SOM skjer med partikler | en
kjemsk reakgon’

Reaksjoner som gir fra seg energi
Hvordan kan du observere at de kjiemiske restsjonene du ser her, gr
fra seqg energ?

Figur 11. Bruk av animasjon til modell av partikler i Solaris pa trinn 7, skjerm 3.9.5.

Det er noe fokus pa prosessord i nominalisert form i ett av laereverkene (figur 12).

# { ORDALERE x

Metall er stoff som leler elektrisitet og varme
godt. Del er ofte glansfulle, som Bir kalla for
metaliglans.

Frysing skjer nar stoff gar frd vaeske 1l fast stoff,
Det kan ogsa kallast starkning.

[Fast stoff har ei bestemt form og fast volum. For
eksempel ein terning eller ein ishit.

Smelting skjer ndr stoff gdr frd fast fose
vaeskelase,

Figur 12. Fokus pa prosessord 1 begreps-boks 1 Refleks trinn 7 skjerm 5.3.2 (utsnitt)
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Mange oppgaver knyttet til dette stoffet handler om a repetere fakta, enten for 4 eve pa dem
eller for & gjengi dem overfor andre. Mellom de mest brukte virkemidlene for & gve pé fakta
finner vi “velge mellom svaralternativ”’ og “eyeblikkelig rett/galt-respons”. Begge brukes i
alle lereverk bade pa 1. og 7. trinn. De brukes noe mer pd 1. enn 7. trinn, og ett leereverk
bruker begge deler vesentlig mer enn de to andre. “Klassifisere objekter etter plassering”
brukes ogsa en del til slike oppgaver, men nesten bare pé 1. trinn. Disse virkemidlene
kombineres ogsa ofte med virkemiddelet “angre / tilbakestille” i form av knapper som fjerner

valg som er gjort, slik at det blir mulig & preve pa nytt (figur 13, figur 14).

o) Pa denne arstiden vakner
humledronningen. Hun starter
et nytt humlebol og legger egg
som klekker til nye humler.

| hvilken arstid skjer dette?

vinteren véren sommeren hasten

o o (> >

Figur 13. Eksempel pa velge mellom svaralternativ med tilbakestill-knapp for & ove pa
fakta i Solaris, trinn 1, skjerm 4.3.2.

Sett de ulike egenskapene i riktig boks

Stoffet er fast. Stoffet er en vaeske. | Stoffet er en gass.

Stoffet har et bestemt volum,

Stoffet har stort volum Partiklene glir rundt hverandre. +
men ikke en bestemt form.

Figur 14. “Klassifisere objekter gjennom plassering” brukt i oppgave for & eve pa fakta fra
fagtekst 1 Naturfag, trinn 7 skjerm 2.13.7.
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Lareverkene velger noe ulike presentasjoner av gyeblikkelig rett/galt-respons, men fargene

rodt og grent gér igjen. Dette virkemiddelet implementeres ofte gjennom en “sjekk

svarene”-knapp (figur 15)

# Hva er sunn mat?
Klikk pa de riktige bildene.

© Q ©

W) banan ) brus
o o e o

Figur 15. Rett/galt-respons i flervalgsoppgave i Naturfag, trinn 1 skjerm 5.7 (utsnitt)

To av laereverkene bruker ogsa tekstproduksjon i oppgaver jeg har kategorisert under gving
pa fakta, og ber om skriftlige svar pa korte faktaspersmaél fra fagstoffet. I et av lereverkene
kan svar ogsa sendes inn som lydopptak (figur 16). Det tredje lereverket har en mer variert
tilneerming, som i tillegg til tekstproduksjon ogsa inkluderer flervalgsoppgaver,
dra-og-slipp-oppgaver og oppgaver der en skal velge riktig ord for & fullfere setninger. Disse

oppgavene gir gyeblikkelig respons, og noen kan ogsa tilbakestilles og gjores pa nytt for

repetisjon.
. A 8j
Les inn eller skriv eit svar D, el

i s Srakk om hégot .
Los tekxten saman o

Kxven mﬁ Markmusa passe 580 for? b

[ M T [T | ALK e

@
B/UXX s wEEBRE —G@2oOCH %

Figur 16. Levere svar som lydopptak for a repetere fakta i Refleks, trinn 1, skjerm 3.3.4
(utsnitt).

I oppgaver som handler om a lage et “produkt” som for eksempel forsgksrapporter eller
presentasjoner, har tekstproduksjon et noe tydeligere formal. Slike grensesnitt har gjerne flere

tekstbokser og mulighet for 4 legge inn ett eller flere bilder, og stetter virkemiddelet jeg har
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kalt “generere presenterbart elevarbeid” gjennom a tilby funksjoner som “forhandsvis”,
“skriv ut” eller “last ned” som alle setter sammen et ferdig dokument basert pa elevenes valg

og tekster.

5.1.3 Lese og tolke modeller

Gjengivelser av virkeligheten i form av forenklede modeller kan hjelpe oss a forsta hvordan
den fungerer. I vére tre leereverk er modeller helt klart regnet som bedre egnet for 7. klasse
enn 1. klasse. I innholdet for de yngre er det mest fotografier, med vekt pé a knytte fagstoffet
helt konkret til hverdagen. En illustrasjon av fotosyntese fra ett av lereverkene er det eneste

jeg har klassifisert som modell i innholdet for 1. trinn.

P& 7. trinn er det langt flere modeller, og de dekker et vidt spektrum av fagstoff. Noen
eksempler er partikkel- og atommodeller, illustrasjoner av krefter, solsystem og planeter,
slektstre for arter, og ne@ringsnett (figur 17, figure 18). De aller fleste modellene presenteres
som bilder, enkelte som video, og kan derfor klassifiseres som symbolske modeller som
representeres visuelt. Det brukes ogsé noen spraklige modeller i form av sammenligninger,
som nar Refleks for 7. trinn pa skjerm 3.12.2 sammenligner manen med en refleks. Samme
tekst har en spraklig skalamodell om den relative storrelsen pad méne ("blébaer"), jord (“lime”)

og sol (“stor trampoline™).

Figur 17. Eksempler pd modeller av atomer og molekyler i innhold for 7. trinn i
henholdsvis Naturfag (skjerm 2.12.2), Refleks (skjerm 5.7.3) og Solaris (skjerm 3.9.5).
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Dt gealogiske kratalapel: Les om

L]

¢ Det geologiske kretslepet

Veldig sakte endres jordoverflaten, og bergartene kan
bl til nye bergarter. Et eksempel pd det er nir to
kontinenter kolliderer. Da presses bergarter opp og ned.
Det som presses opp, danner fiellkjeder. Bergartena
s0m presses ned, pafares hayt trykk ag hey temperatur,
Da omdannes bergartene til metamorfe bergarter.

Hvis bergarten presses langt ned i mantelen, vil det

smelte bergarten. Smeltet stein danner
magmatiske bergarter.

NESTE >

Figur 18. Modell av geologiske prosesser i Naturfag for 7. trinn, skjerm 3.2.4

Det er registrert f4 oppgaver knyttet direkte til observasjon av modellene leereverket
presenterer. Oppgavene som finnes bruker mest tekstproduksjon, i et lereverk ogsé velge

mellom svaralternativer.

5.1.4 Forsta systematikk

Navngi, beskrive og gruppere ting er fundamentet for mye naturvitenskapelig kunnskap.
Forstéelse for systematikk handler om bade vitenskapens prosess - a systematisere og sortere
- og produkt i1 form av eksisterende taksonomier, kategorier og navn. Fagstoff og oppgaver

knyttet til dette emnet finnes bade pd 1. og 7. trinn i alle tre lereverk.

Alle lereverk bruker “klassifisere objekter etter plassering” i oppgaver som handler om
systematikk, men det ene verket har vesentlig flere oppgaver med dette virkemiddelet. Bare

én av disse oppgavene er registrert pa 7. trinn.

“Velge mellom svaralternativer” er ogsa et virkemiddel som brukes mest pa 1. trinn i disse
oppgavene, men nesten bare 1 et lereverk. Disse oppgavene er mer knyttet til kategorier som

produkt, men med ganske overordnede kategorier som “dyr / insekt / fugl” eller “bartre /

lauvtre” (figur 19).

Flere av oppgavene pa 1. trinn er lek-pregede og bruker kriterier og kategorier vi ikke
umiddelbart tenker pa som vitenskapelige, som & sortere objekter etter om de er rede eller

gule, eller kleer etter arstid (figur 20).
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. .

fugler insekter

Figur 19. Eksempel pa dra-og-slipp grensesnitt der elevene skal forsta systematikk
gjennom 4 plassere virtuelle objekter 1 riktig kategori. Naturfag 1. trinn skjerm 6.11.

o Sorter tingene etter farge

¥
o ©

Figur 20. Klassifisere objekter med plassering for a forstd kjennetegn og systematikk i
Naturfag trinn 1 skjerm 7.3.2.

Enkelte av oppgavene her er knyttet til ekskursjoner og mél om 4 la elevene arbeide praktisk
med kategorisering ute i det aller storste klasserommet - naturen. Da kan oppgaver for
eksempel knyttes til forberedelser (figur 21) - selve arbeidet med kategorisering og hvilke

bestemmelsesnekler elevene lager er det ikke tilrettelagt digital stette for i1 dette leereverket.

52



«© Forskjellige blad Blad

Blada skifter farge

@ Forskjellige bladTrykk pé dei kvite sirklane for 4 lese

g -
$I A Ty
-7, €
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Figur 21. Vise og skjule innhold i oppgave knyttet til systematikk, som forberedelse til
praktisk oppgave med & samle inn og kategorisere lovblad. Refleks trinn 1 skjerm 2.3.1.2.

orda. Blada skifter farge

Sl ®

Forskjellige blad

En forventer kanskje ikke at det brukes s& mange digitale virkemidler i oppgaver med
feltarbeid, men “levere svar som bilder” og “legge inn egne bilder” er det registrert noe bruk
av. Et av leereverkene har lagt til rette for a levere bilde av et tre i en oppgave og blad i en

annen. | samme lereverk er det mulig 4 legge inn eget bilde til “fortell om et grunnstoff” pa

7. trinn (figur 22).

Fortell om et grunnstoff »

Bruk Internett eller beker il & finne ut mer om ett av
arunmstotfens | periodesystemet. Du kan bruke
pariodesystemat.no (dpnes | ny fans) fra Kjlemisk

imatitult. Svar pd sparsmalene | skiiveramemen ag
last opp egne bikder hvis du snsker det

las e TP

KaswiGngee w

Fortell om et grunnstoff

e

HAWM PA GAUNNSTOFFET:

Figur 22. Legge til bilde 1 “fortell om grunnstoff’-oppgave, Solaris 7. trinn, skjerm 3.9.6

53



(utsnitt)

To lereverk har ogsa ei oppgave hver der avspilte lyder fra dyr er et kjennetegn. I den ene

oppgava er kategoriene “dyr som promper” og “dyr som ikke promper” (figur 23).

%) Hvilke dyr promper? Trykk pa dyrene og lytt etter promp.

o=
iy & /

=

Figur 23. Dyrelyd 2: “spille av lyd” brukt til & leere om forskjellige dyreslag 1 Solaris trinn
1 skjerm 1.4.3 (utsnitt).

5.2 Prosess-dimensjonen

5.2.1 Undre, observere og resonnere

A undre seg er det aller forste malet i lereplanen for naturfag, og kan p3 sett og vis regnes
som den mest fundamentale ferdigheten av alle. Undring og systematisk observasjon er
ferdigheter som vi gnsker 4 jobbe med allerede fra forste klasse. A observere bilder pé skjerm
i plenum er et viktig virkemiddel for & gve pa undring og observasjoner. Laereverkene
inneholder bilder av bl.a. naturscener, dyr og teknologi. Et leereverk kombinerer bilder med
innleste fortellinger som slutter med et “undrespersmal” knyttet til bildet som introduksjon til

hvert kapittel pa 1. trinn. Det er ogsé eksempler pa grubletegninger og “hvem skal

ut”’-oppgaver (figur 34).

Malet med & undre og observere i naturfag er i folge didaktisk teori & knytte observasjoner til
naturfaglige ord, noe som gjor undring og observasjon nart knyttet til begrepsutvikling.
Seerlig pé 1. trinn ser vi at slike mal i praksis blir avhengige av laerer-styrte aktiviteter som

samtaler 1 klasserommet, som lereverkenes virkemiddelbruk legger til rette for (figur 24).
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Pa skoleveien

] 15—

Hva epplevie du pd vei Ul skolen | dag?
£a du noe? Harte du noe™
Luichet du noe?

-

Figur 24. Tilrettelegging for samtaler i klasseron-lmetvom observasjoner fra elevenes
hverdag, Solaris trinn 1, skjerm 1.1.3 (utsnitt).
Ulike virkemidler brukes for 4 styre et felles fokus nér innhold skal gjennomgas, bilder
studeres og samtaler ledes i plenum. Det er sarlig skjule/vise innhold og muligheten til &
tegne pa bildet pa skjermen som ser ut til & legge til rette for at leereren kan styre klassens
oppmerksomhet. Et leereverk bruker ogsé et virkemiddel pé forste trinn der en og en setning i
et avsnitt framheves med morkere skrift mens resten blir gratt (figur 25). Det kan brukes
sammen med opplesning av tekst, og knytter dermed tekst og tale sammen, eller lereren kan
styre hvilken setning som merkes. Det er ogsa en méte & samle fokus rundt en ting pé,

samtidig som det kan fungere for & binde sammen uttale og tekstbilde ved individuelt arbeid.

Hvem har lagd sporene? Dra dyrene til riktig spor.

¥
( '} - ‘_g E ]
e TP L S K - q-
=T ol Lo - o
2 s SR G ' :
\T [ ' ’ )
_‘ A P i »
r “* g %‘;;_. .
g o ) |:-.“J'__J‘L ‘i
4 e 3
P F faeer R
Bl , b il
| 7 ﬁ . ! v =l
F,gv;\fi _\_._ ‘1 :.__6 ,,,,,,
ik VR T € -

Figur 25. Oppgave om sportegn som krever observasjon og resonnement. Solaris trinn 1,
skjerm 1.5.6.

To av lereverkene bruker video sporadisk for & presentere emner a observere eller undre seg
over. Det er muligens noe overraskende at video omtrent bare er registrert pd 7. trinn, der det
i begge leereverk brukes som “krydder” for & vekke interesse for emner som faseoverganger

og krefter (figur 26). Det er ogsa registrert noe bruk av video for & vise hva som kommer til &
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skje 1 et forsek. Video brukes derimot nesten ikke til & formidle fakta 1 kapitlene jeg har sett
pa - 4 utforske prosesser og fakta ma skje i samtalene og resonnementene videoene er ment &

stimulere.

Grublefilm: Hvarlor popper popkam?

Hvorfor popper popkorn?

s

NESTE >

Figur 26. Undrespersmil med video, Naturfag trinn 7, skjerm 2.2.1

To av lereverkene bruker virkemidlene for a legge til egne bilder i oppgaver jeg har
klassifisert under dette temaet - men bare pa 7. trinn. Pa dette trinnet finner vi ogsa

undrespersmal med tekstproduksjon som virkemiddel for & uttrykke svaret (figur 27).

Hvorfor tror du det finnes sd
mange forskjellige steiner?

Svar her:

Figur 27. Undrespersmél med tekstproduksjon, Naturfag trinn 7, skjerm 3.1.2 (utsnitt)

Laereverket som ofte bruker & levere lydopptak som et alternativ til tekst bruker dette
virkemiddelet ogsé i oppgaver som dreier seg om & undre seg og resonnere. | utgangspunktet

kan dette virke som en fin tilpasning til smaskolen og tilrettelegging for elever som ikke er sa
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flinke til 4 skrive enda, men laereverket bruker det ogsa pa 7. trinn - til og med for ganske

avanserte undre-oppgaver som spersmalet “tror du vi har funnet ut alt om verdensrommet?”.

5.2.2 Forsta at naturvitenskapelig diskusjon er produktivt

Konstruktiv diskusjon er en del av vitenskapelig praksis, og det mé en ikke ta for gitt at
elevene har forstatt. Likevel er det bare ett lereverk som dekker epistemologi og diskusjon
faglig 1 innholdet for 7. trinn (det er selvfelgelig mulig at de andre lereverkene har plassert

dette fagstoffet pa 5. eller 6. trinn).

Lareverket som presenterer dette fagstoffet, bruker hovedsaklig tekstproduksjon med og uten
formatering, bilder og vise/skjule innhold som virkemidler. Vise/skjule innhold brukes til &
plassere et sparsmal av gangen pa et bilde. Dette kan tilrettelegge for laerer-styrt

plenums-diskusjon om de ulike spersmélene (figur 28).

Utforskaren

Figur 28. Vise/skjule innhold over et bilde knyttet til fagstoff om diskusjon, Refleks trinn
7., skjerm 1.1.2.

Tekstproduksjon brukes til & svare pa oppgaver, og oppgavene faller ganske tydelig i to
kategorier: den ene er rene fakta-spersmal knyttet til pastandene om diskusjon som teksten
legger fram. Den andre er mer kreative skriveoppgaver som “lag en dialog”. Det er
interessant at lereverket legger til rette for tekstformatering for de mer kreative oppgavene,

men ikke for fakta-svarene (figur 29). Nér knapperaden for formatering legges inn blir det
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mindre plass til & skrive, men heyden pa boksene gker automatisk for & gi plass til det som

skrives inn.
=  Refleks 5-7 < Utforskaren LaRA, D]
Kvifor meiner folk det dei
meiner?
) spersmalt
Fiar dlu b L]
Kvifar skj@ente ikkje forskarane ot dyr kunne vere homofile? Knifor meiner Tolk det del meker? -
Spersmdl c
Oppgdver
() spersmal 2
Kwa er haldningar?
(0 spersmal 3

Ferestill deg ot du er ein nytenkande forskar | gamle dagaor, Du har
lenge cbservert &t par hannsvaner sem held soman of bygger relr. Du
@1 overbevist om ot del md vere homofile. Kva seier du th del andre
forskaorane? Og kva seler del?

Lag ein dialog!

B/AUASLT ez 2= —€E29DC

5 X
(TN
&
« ECE

Figur 29. Oppgaver med tekstproduksjon og -formatering knyttet til fagstoff om
kunnskapsutvikling gjennom diskusjon, Refleks trinn 7, skjerm 1.10.3.

Flere av oppgavene i lereverket kan ogsa besvares ved a levere lydopptak. Det ligger en
opptaks-knapp under tekstfeltene, for eksempel under tekstboksen til “lag en dialog”-oppgava
i figur 29. Det er noe uklart ut ifra grensesnittet om det er ment som et alternativ til & levere
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tekst, eller om begge svarformat forventes, noe som selvfolgelig gir lereren fleksibilitet til &

be om et bestemt format.

Av fire oppgaver som kan besvares med opptak, er tre mer kreative skriveoppgaver av typen
“tenk deg at du er i denne situasjonen, hvordan ville du argumentert”. Den fjerde er en

egenvurderingstekst om egne diskusjonsferdigheter.

5.2.3 Lage egne modeller og forstd modellers formal og begrensninger

Disse to malene omtales under ett fordi flere av leereverkene bruker muligheten til & ta opp

meta-sporsmélene ndr elevene skal lage egne modeller.

P& 1. trinn er det fa funn i disse kategoriene, men et lereverk lar elevene uttrykke sin
forstéelse av hvilke materialer som er vanntette eller solide nok til & bygge hus med i et
tegne-grensesnitt der eleven kan plassere blokker av ulike typer materialer for & konstruere
hus (figur 30). Dette leereverket har ogsé en “lag din egen vermelding”-oppgave der
symboler skal plasseres pé et kart (figur 31). Disse oppgavene kategoriserer jeg som a lage
modeller, med potensial for & uttrykke og utvikle elevers forstaelse for temaet.

Vermeldingskartet skal presenteres for klassen, og materialvalg i husene skal diskuteres.

k LAG ET
TRYGT
k HUS

Leererveiledning

Elevene kan lage hus til grisene

Snakk om materialene huset kan vaere laget av, ved &
bruke koble sammen begrepene materialer og
egenskaper, for eksempel slik:

2 - Hva slags materiale er vinduene laget av? (Glass.)

= Hvorfor er de laget av glass? (Fordi det er
gjennomsiktig. S& de kan se ut og inn.)

- 53 en egenskap ved glass er at det er gjennomsiktig.
Hvilke andre egenskaper har glass? (Det er hardt. Det er
vanntett.)

Osv.

B8Rk »>s 08

Figur 30. Plassere ut digitale objekter som gjengir ulike materialer for 4 lage en modell av
et hus i1 Solaris trinn 1 skjerm 3.1.4.
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Laererveiledning f
n La elevene lage sin egen vaarmelding. Dere kan ha ?
’ '.U“m R rollespill og bytte pa & veere meteorologer felles i
-
MELDING klassen, eller 1o og to. Skriv gjerne opp vaerbegreper
= dere har jobbet med, som de kan bruke nér de varsler
vaerel,
4
]
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Figur 31. lag din egen vermelding i Solaris trinn 1, skjerm 2.4.7 stotter bade tegning pa
skjerm og plassering av versymbol.

Et leereverk har flere oppgaver pa 7. trinn der elevene skal tolke eller reprodusere modeller
med fysiske aktiviteter. De skal lage og sammenligne to modeller om sol, jordklode og méne.
En annen aktivitet gdr ut pd a dramatisere partikkelmodellen og faseoverganger (figur 32).

Med Gilbert & Boulters terminologi gir denne aktiviteten ut pa at elevene lager gestiske

modeller.
w  lelevmodellen er de partiklar Etewpartiklar .
| denne modedlen skal de ferestille d?kk at de er partiklone | Torskiellige Ml
stoff. De har laert ot temperaturen ken bestemme kva fase stoll er i,
Lararen skaol seie eit stoff og ein temperatur, Kva fase er stoffet i ved Elmrmielion
temperaturen l=raren gir? For & finne det ut, ma de finne smelte- og e e
kokepunktet til stoffet de er. Nar de veit det, kan de dirre, gli eller o
sprette som partikiar!
Cppglves
e Ver vasspartikiar

(1]

Forst skal de vere vasspartiklar. Leargren dykkar bestemmer kva
temperatur det er rundt dykk, Start glerne pd det absolutte nullpunktet,
=273,15 °C, Etter kvart kan temperoturen auke. Viss leraren bestemmer
at temperaturen er =50 gradar °C, 58 skal de stille dykk tett saman | elt
manster og dirre eller riste litt, Viss lempearaturen aukar, mé de riste
meir.

Figur 32. Eksempel pa aktivitet der elevene skal lage en gestisk modell, Refleks, trinn 7.,
skjerm 5.12.2 (utsnitt)
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For & beskrive aktivitetene og modellene brukes det ingen digitale virkemidler utover & vise
bilder og tekst, det vil si akkurat de samme modalitetene og semantiske ressursene som i
leereboka. Nar elevene far i oppgave 4 tolke eller sammenligne de konkrete modellene de har
lagd ved hjelp av tegninger og instruksjoner, brukes tekstproduksjon til & svare pa spersmal.

Dette er et sjeldent eksempel pa innhold 1 kategorien “forstd modellers formal og

begrensninger” (figur 33).

.' Oppgave 24

g Samaniikn splittbindersmodelien frd modulen “Ménen er den narmaste
napoen vir med Isoporkulemodelien frd modulen “Dag og natt 1l ulik
nid®,

Kwa er forskjellen mellom dei to modellana?

i Kwa er splittbindersmedsllen best pd & forklare?

Figur 33. Tekstproduksjon for & vurdere og sammenligne modeller. Refleks trinn 7, skjerm
3.15.1 (utsnitt)

En annen oppgave som nok er ment som et bidrag til a forstd modeller og modellering mer
generelt, bruker observasjon av bilder pé skjerm til & starte en faglig samtale med en

humoristisk vri (figur 34). En slik samtale kan ogsa bidra til forstdelse av modellers formal.

Partikkelmodelen: Hvem skal ut?

Hvem skal ut?

NAN
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Figur 34. “Hvem skal ut”-skjerm fra Naturfag legger opp til en humoristisk vri pa en faglig
samtale om modeller. Trinn 7, skjerm 2.17.1.

5.2.4 Forsta tentativitet og evidens / lage og teste hypoteser

Tentativitet og evidens er ogsé en del av det vitenskapsteoretiske grunnlaget elevene méa

kjenne til. A lage og teste hypoteser kan fremme forstielsen av tentativitet og evidens.

Det meste av fagstoffet 1 disse kategoriene er plassert pa 7. trinn, selv om lareplanen har
relaterte kompetansemal ogsa etter 2. trinn. Et leereverk har en oppgave pa 1. trinn som dreier
seg om & sd karse og formulere hypoteser om hvordan karsen vil spire under ulike forhold.

Hypotesene skal leveres som tekst eller lydopptak, og funn dokumenteres med foto (figur 35,
figur 36).

Figur 35. Skriveramme med opptaksmulighet for & formulere hypoteser om karse i Refleks
1. trinn, skjerm 2.5.5 (utsnitt).

........

Figur 36. Laste opp bilder for & dokumentere utfallet av karse-prosjekt, Refleks trinn 1,
skjerm 2.5.6 (utsnitt)
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Et av de mindre vanlige virkemidlene som er registrert her er “tegne bilder eller figurer pa
skjerm”. Det brukes i et l@reverk for & dokumentere hva som skjer med fruktkjett fra et eple
nar det blir utsatt for luft. Malet er at elevene skal diskutere fargeendringer som evidens for

kjemiske reaksjoner. (figur 37).

Hva skjer med eplet? 0
! Gjar aktiviteten og cheerver hua som skjer. Kan du forklare hva

som skjer | eplet?

Du gjor L
» Deletepie 10

* Ta bikde eller tegn fva du ser fvert femie minuts.

* Hva observerer du?

* Hva skjer | aplet, tror du?

-nus»ﬂuq:

._/' Y ‘\.L — ._/" (X -]

Figur 37. Solaris trinn 7 skjerm 3.2.3, “hva skjer med eplet?”. Eksempel pa skriveramme
for 4 skille mellom observasjoner og konklusjon, utskriftsfunksjon og tegning pa skjerm
for & forsta evidens og slutninger. (utsnitt)

Et lereverk legger til en knapp som bruker virkemiddelet “angre / tilbakestille / prove pa
nytt” nér eleven skal besvare en serie vitenskapsteoretiske faktaspersmal om evidens og
slutninger (figur 38). Denne vil slette all tekst eleven har skrevet inn pa alle 6 skjermer og
starte fra forste skjerm igjen. Det er slik mulig & fylle ut tekstfeltet om slutninger mange

ganger.
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Hva vil det si & trekke en slutning?
Gi akanmpler Tra det du har lert

Figur 38. Spersméil om tentativitet og evidens med tilbakestill-knapp i Solaris 7. trinn
skjerm 3.10.4.3.

Virkemiddelet tekstproduksjon brukes béde til svar pd enkle spersmal og i skriverammer som
skiller tydelig mellom hypoteser, evidens og slutninger - men det er ikke lagt til virkemidler
eller for relaterte prosesser som kommentarer og revisjon, som jo er sentrale egenskaper bade

ved vitenskapelige utviklingsprosesser og elevers leringsarbeid.

5.2.5 Gjennomfere forsgk

Forsek er en populer kategori i naturfagdidaktikk, og elevene skal ofte bade f4 konkret
erfaring med fagstoffet og bli kjent med naturfaglige sjangre som forsgksrapporter. De fleste
forsekene i lereverkene er “kokebok-forsek™, det vil si oppskrifter elevene skal folge mot et

resultat lerebokforfatteren vet vil skje.

Forsgkene har ofte en todelt struktur, forst forklaringer og instruksjoner, s& rapportering. Av
og til blir det eksplisitt etterspurt hypoteser som skal formuleres for gjennomfering.
Instruksjonene blir stort sett gitt som lister, noen ganger med bilder, og et forsek har ogsa sma
videoer for & formidle hva som forventes a skje. Et forsgk i ett leereverk bruker virkemiddelet

vise/skjule innhold for & kontrollere progresjon og vise ett steg av gangen (figur 39).
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Figur 39. Vise/skjule innhold for & lage et “karusell”-grensesnitt for & konsentrere seg om
ett steg 1 et forsek av gangen, Solaris trinn 7, skjerm 4.6.1

To av laereverkene bruker virkemidlet tekstinput, altsé at en skal skrive inn enkelt-ord eller
tilsvarende kort tekst for a registrere data. Et eksempel er forsgket “hva leder strem?” som
oppgir en del materialer som skal testes med sma tekstfelt for & skrive inn hypotese,

begrunnelse og resultat (figur 40). Det er et effektivt grensesnitt for data-registrering, men

resultatene blir sé vidt jeg ser ikke brukt til noen flere formal som statistikk eller rapportering.

Kva leier straum?

Kva leier straum? L ’
Del 1
Mo skal du lage eit teknologisk system for a teste kva som leier og s
Tukje lefer straum,
Sparsmil 6l aitkitsten

Del 1

Oppglver
| tabellen nedanfor er det lista opp seks ulike materiale og gjenstandar,

Nokre av del leler elektrisk stroum, andre lsier ikkje elektrisk straum.

Uttardringa di er & finne ut kva for nokre materiale e gjenstandar sem

er leiarar, og kva for nokre som er isalatorar. Finn eit par materiale sjab

som du vil teste. For testinga md du lage ein hypotese Tor kvar av

gienstandans.

Testobjekt :T:r'lm“l '_ mnr? Kvifor trur du det?  Laler straum salerar strowm

Skoriw svaret ditt Skriv svoret ditt Skriv sworet ditt Skeriv swared ditt
s her ) L

Shoriw svaret ditt Skriv svorat ditt Skriv svaret it Skeriv swaret ditt
Handflata di hes her her e

Figur 40. Tekstinput for & registrere resultat mens en gjennomforer forsek i Refleks, trinn 7
skjerm 2.12.1 (utsnitt). Skjermbildet er kuttet, og lenger nede i tabellen er det flere rader
der elevene selv skal velge materialet som skal testes.
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Alle tre lereverk bruker ulike varianter av skriverammer pa 7. trinn, der tekstproduksjon 1 en
gitt mal er sentralt. Tekstproduksjon kombineres gjerne med 4 legge inn egne bilder, velge

bilder eller fraser fra virtuelle “bibliotek”, og fullfore pabegynte fragmenter av tekst.

Selv om alle tre leereverk bruker skriverammer, er det store forskjeller mellom maten disse er
lagt opp pé. To av lereverkene har en enkel “svar pa spersmélene”-mal der hver tekstboks
som skal skrives 1 er under et sparsmél som skal besvares. Noen steder kan det legges til et
bilde, men bare ett (figur 41 fra Solaris, figur 42 fra Refleks, se ogsé skriveramme nederst 1
figur 37).

Hotater til forsaket

A

SKANV NED CBSERYASIONENE DIME

H¥l TROR DU SKJERT 580 BN FORKLARING PA HVA S0M SEIER

Figur 41. Skriveramme med tekstproduksjon, sett inn eget bilde og generer elevprodukt for
a laste ned eller skrive ut-knapper, Solaris, trinn 7 skjerm 3.7.1 (utsnitt)
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!:) BL Rapport

TITTEL:

) Refleks 5-7 + Partidane si verd LA o

:
Figur 42. Skriveramme for forseksrapport, Refleks, trinn 7 skjerm 5.5.6

Det tredje leereverket gir skriverammene en form som er nermere en ekte forseksrapport. Her
ligger bl.a. framgangsmaten allerede inne som redigerbar tekst - stegene elevene skal folge
blir en del av den endelige rapporten, samtidig som de kan endres dersom forseket skal
utfores pa en annen méte. Elevene kan bdde laste opp egne bilder og velge fra relevante

illustrasjoner forlaget har forberedt, og det er ofte mulig & legge inn 2-3 bilder for hvert
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forsek. Skriveramme-grensesnittet indikerer ogsa hvor 1 det ferdige dokumentet bildene vises.
Tekstfeltene legger opp til a skrive hypotese, framgangsmate, observasjoner, konklusjon og

diskusjon, og det er knapper for & forhdndsvise den genererte rapporten og skrive den ut pa

papir. (figur 43).

Tittel pd eksperimentet:

Hva skjer ndr luft varmes opp?

Oppdrag:

1 underseke hva som skjer ndr luft varmes opp
2 bruke partikkelmodellen til & forklare hva som skjer

Ting du trenger:

+ ballong

» glasskolbe
* gassbrenner
« stativutstyr
= vernebriller

Hypotese:

Framgangsmdte:

1 Tre ballongen over Spningen p&
glasskolben.
2 Sett glasskolben p3 stativet. B Last opp elier velg bilde her.
3 Tenn gassbrenneren og sett den under
glasskolben.
4 Hva skjer med ballongen?
5 Beskriv hva du observerer.

Observasjoner og resultater:

Konklusjon

Diskusjon:

- Last opp tegning eller bilde fra m Last opp tegning eller bilde fra

Figur 43. Skriveramme med tekstproduksjon og legg til egne bilder for & skrive
forseksrapport, Naturfag trinn 7, skjerm 2.15.2
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6 Drofting

6.1 Produkt-dimensjonen

6.1.1 Begrepsutvikling - utvikle vokabular og bruke faglige begreper

Et sterkt fokus pa “det begrepsmessige innhold 1 faget” (Sjeberg, 2011, s. 399) er essensielt
for et fag fullt av ord og begreper.

Kunnskap bygges stein pa stein, og det er ofte lettere & huske ny kunnskap om den knyttes til
eksisterende. Da mé en forst huske hva en kan fra for som kan knyttes til emnet det skal
undervises i, og bade bromodellen (Thise & Vilien, 2021, s. 18ff) og mye annen didaktikk
understreker betydningen av 4 bli kjent med elevenes forkunnskaper og mulige
misoppfatninger om et emne nar en skal introdusere nye begreper (Sjoberg, 2011, s. 348;

Smith, 2016, s. 322; Staberg et al., 2020, Kapittel 4).

Dersom vi sammenligner bruken av virkemidler med “bromodellen”, ser vi at de mest brukte
virkemidlene - & observere bilder eller video pa skjerm som stette for samtaler, og
tekstproduksjon - ser ut til & passe best i fasene 1, 2 og 4. A samtale om bilder med fagord
knyttet til innholdet 1 bilder eller video legger trolig til rette for fase 1 og 2, “aktivere
hverdagssprak™ og “introdusere fagsprak”, og tekstproduksjon for fase 4, “produsere

fagsprak”.

De fleste funnene som synes 4 stotte opp under “aktivere hverdagssprik”-delen av
bromodellen, er virkemidler som egner seg for lerer-styrte samtaler i plenum. Sett under ett
er tekstproduksjon det eneste digitale virkemiddelet for & aktivere hverdagssprak og
forkunnskaper som legger opp til individuell aktivitet fra hver elev. Bilder, videoer og

sporsmal til diskusjon legger 1 storre grad til rette for lerer-styrt aktivitet.

Virkemidlene som legger til rette for klasseromssamtaler er mest brukt pa barnetrinnet og
tekstproduksjon mest pa 7. trinn. Her kan tekstproduksjon vere brukt til & aktivere
hverdagssprak i form av enkelt-spersmaél i forkant av gjennomgang av fagstoff, ofte knyttet til

et bilde eller en kort video.

Det er pafallende at de digitale laereverkene synes a legge best til rette for fasene 1, 2 og 4,

fordi fasen bromodellen er klar pd at undervisningen ber bruke mest #id pa er den tredje
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fasen, “arbeide med fagsprak sammen”. Det er ikke 1 noe lereverk lagt til rette for noe
samarbeid om skriftlig tekst. Det er teknisk mulig & legge til rette for f.eks. at flere kan

redigere samme tekst samtidig, men ingen av laereverkene stotter dette.

Det er heller ikke tydelig hvordan underveisvurdering av tekster, som Mork og Erlien regner
som en viktig del av prosessen (2017, s. 105), vil vises 1 grensesnittet. Jeg regner med at
tekster skrevet inn 1 leereverkenes tekstproduksjons-verktey blir presentert for lereren for
retting, men hvor vil rettelser og kommentarer vises dersom en lerer retter feil eller
kommenterer pd en tekst? Skriftlig underveisvurdering og tilbakemeldinger er en form for
“arbeide med fagsprak sammen”-aktivitet. Det kunne veert lagt til rette for f.eks.
leerer-kommentarer knyttet til markerte deler av en tekst som redigeres, forslag fra laereren til
alternative formuleringer eller ord, og kan hende til og med en revisjons-historikk for tekster

som ville latt eleven se utvikling i sin egen begrepsbruk.

Det finnes noen {4 eksempler pa oppgaver som dreier seg om a sette inn riktige fagord for &
fullfere en tekst med “hull” i. Mork og Erlien skriver om slike oppgaver at de ikke
anerkjenner “betydningen av a vurdere elevenes evne til & bruke det naturvitenskapelige
spraket” (Mork & Erlien, 2017, s. 91), sa selv om jeg koder dem under begrepsutvikling er

ikke forskningen helt overbevist om at det er en effektiv mate & jobbe med ordforrad pa.

Pa 7. trinn bruker noen lereverk tekstproduksjon til & besvare et “hva tror du..?” spersmél i
starten av kapitlet, for eksempel starte kapitlet om faseoverganger med & sperre hvor vannet
som forsvinner fra en kokende kjele blir av. Dette er ogsé en type oppgaver som herer til i
fase 1 av bromodellen, fordi poenget er a aktivere elevens eksisterende kunnskaper og
vokabular. Vurdert opp mot Mork og Erliens viktige aspekter ved skriving i naturfag (Mork
& Erlien, 2017, Kapittel 3) framstar det som noe uklart om teksten som skal skrives for &
besvare slike spersmal har en mottaker, eller om det er ren tenkeskriving for egen del. Om
sporsmalet diskuteres i klassen er det en helt annen og mer konkret mottaker for et utsagn.
Nar sporsmalet er formulert som “hva fror du..?” er det ogsé uklart om og hvordan lareren

ber gi tilbakemelding.

En original lgsning som bare finnes i ett laereverk, er 4 be eleven prove & definere noen
utvalgte og viktige begreper for giennomgang av fagstoffet, og si vise samme side pd nytt og
be dem revidere egne definisjoner etter at kapittelet er giennomgatt. Gjennom virkemiddelet
tekstproduksjon legger dette til rette for individuell innsats for a aktivere kunnskaper om
ordene som er utvalgt. Dette kan fungere som en méte 4 involvere elevene i1 en kartlegging av
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forkunnskaper pa, noe som ifelge Kolsto et al kan vare et grunnlag for utviklingen av
metakognisjon og evne til egenvurdering (2011, s. 129). Det kan ogsé bidra til tydelige
leringsmal og kriterier, og gjeore elevene mer bevisste om egen utvikling, men det er ogsa her
noe mer uklart hvordan de konstruktive tilbakemeldingene og underveisvurderingene skal
formidles. Her er det heller ingen digitale virkemidler knyttet til mulige kommentarer fra
lerer eller medelever. Dette bidrar til at skillet mellom tankeskriving for egne notater og
presentasjonskriving for & formidle noe til en mottaker ogsé i dette grensesnittet forblir uklart.
Eleven far nok en implisitt forstdelse av hvordan hens egne kunnskaper om de utvalgte
begrepene har utviklet seg, men oppgavas potensiale for egenvurdering blir neppe helt
utnyttet uten konstruktive tilbakemeldinger pa utviklingen og en mer summativ bekreftelse péa
at definisjonene til sist er blitt korrekte. En slik summativ vurdering ber gis pa en mate som
samsvarer med formative vurderinger underveis (Kolste et al., 2011, s. 175), noe som ogsa
hadde vert lettere & gjennomfere dersom lereverkene hadde hatt flere digitale virkemidler for
a gi fortlapende tilbakemelding pé skrevne tekster. I folge Kempe et al stotter “collaborative
digital text books” i det svenske markedet funksjoner for formativ tilbakemelding pa

skriftlige oppgaver (2019, s. 2193).

I grensesnittet for & skrive og revidere definisjoner av fagord for og etter gjennomgang av

stoffet kjenner vi ogsa igjen fase 1 og 4 fra bromodellen, og det er heller ikke her tilrettelagt
for fase 3. Dette gjores ogsé bare pa 7. trinn, kanskje fordi tekstproduksjon er virkemiddelet
grensesnittet er basert pa. A bruke andre virkemidler, for eksempel lydopptak, kunne lagt til

rette for at ogsé elever pa barnetrinnet ville kunne formulere og revidere definisjoner.

Nér lereverkene legger til rette for opplest tekst folger mesteparten av den oppleste teksten,
men ikke alt, Kubas et al.s prinsipp om stemmebruk ettersom den er lest inn av virkelige
mennesker (Kuba et al., 2021). Noen lereverk eksperimenterer i storre eller mindre grad
med tekst-til-tale teknologi og data-genererte lydfiler for opplesing av tekst. Etter & ha lyttet
til en del av resultatene mé jeg si meg enig med Kuba i at en menneskelig oppleser fortsatt er
et bedre alternativ. Jeg har blant annet registrert tilfeller der den automatiske stemmen bruker
feil tonem eller andre former for gal uttale. Begreper skal brukes bade muntlig og skriftlig, sa

a leere feil uttale vil helt dpenbart veere en ulempe for arbeidet med begrepsutvikling.

Pé 7. trinn introduserer leereverk tekst-baserte, autoritative definisjoner knytta til viktige
fagord. To av lereverkene bruker lenker som virkemiddel, slik at eleven kan klikke p& noen

fa, utvalgte ord som laerebokforfatteren regner som vanskelige, og & opp forklaring i en liten
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boks. Virkemidlet “vise/skjule innhold” brukes pé liknende mate i oppgava med digitale
“kort” som skal “snus” for 4 vise definisjonen av et bestemt ord. Det at begrepsutvikling i 1.
klasse fokuserer pa samtaler og pa 7. trinn pa a vise/skjule definisjoner og tekstproduksjon
antyder kanskje at leereverkene regner med at & bygge vokabular i sterre grad er et felles
prosjekt pd 1. trinn, men et mer individuelt pa 7. Her ber nok lererens opplegg utfylle de
digitale virkemidlene slik at spraket fortsetter a4 vare et felles kommuniserende fenomen ogsé
pa 7. trinn, for eksempel ved & bruke hoytlesing og diskusjon knyttet til korte skriveoppgaver
(Mork & Erlien, 2017, s. 35).

Béde muligheten for & fa tekst opplest og at fagord lenkes til definisjoner som kan vises med
et klikk kan ses som forsek pd & tilpasse leremiddelet til hver enkelt elevs behov for
lesestotte og begrepsutvikling. Utstrakt bruk av opplest tekst kan jo sies 4 stotte individuelt
arbeid med fagord for leseferdighetene har kommet langt nok til at teksten dekodes flytende.
Samtidig er det et virkemiddel som muligens kan komme litt i veien for trening pa & /ese
tekst, dersom elevene foretrekker a lytte ogsa nar de egentlig burde trene mer pa lesing. S&
vidt jeg vet tillater ingen av lereverkene lareren & styre hvilke virkemidler som brukes
overfor hver enkelt elev. A kunne skru av opplest tekst for bestemte elever ville muligens

veert et virkemiddel for & stimulere til & ove pa egen lesing.

Nér et lereverk sammen med virkemiddelet tekstproduksjon tilbyr et “bibliotek™ av utvalgte
ord som kan settes inn 1 teksten, er det nerliggende & tro at dette er spesielt viktige fagord 1
akkurat denne sammenhengen. For at elevene skal gve mest mulig pa & bruke dem, hadde det
kanskje vaert en idé 4 kreve at hele utvalget skal brukes for at teksten skal kunne sendes inn?

Det hadde ogsé vert interessant om lereren kunne styre hvilke ord som blir foreslatt.

Naér forskningen viser at elever ogsd har problemer med ord som ikke er naturfag-spesifikke
(Mork & Erlien, 2017, s. 291), er det et paradoks at leereverkene sé vidt jeg har observert i
svert liten grad jobber med & forklare vanlige ord av typen kompleks. P& 1. trinn er de aller
fleste ordene elevene jobber med navn pé konkrete ting eller adjektiver som beskriver
konkrete egenskaper. Pa 7. trinn knyttes lenkede forklaringer nesten bare til rent
“naturfaglige” ord.

Begrepsutvikling har kanskje den sterste variasjonen i virkemiddelbruk og oppgavetyper av
alle de didaktiske utfordringene. 1. trinn har eksempler pa for eksempel tankekart, kryssord,
“stokk bokstaver riktig”-oppgaver, “fullfer ord med manglende bokstaver”-oppgaver og
“sorter elementer 1 riktig rekkefelge”-oppgaver. P4 trinn 7 bruker et av lereverkene
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“nedtelling” - en elevstyrt aktivitet som dreier seg om at to medelever skal snakke 1
annenhver gang i 30 sekunder om et oppgitt emne, mens grensesnittet teller ned til hver
enkelt er ferdig. Det brukes til & stimulere til muntlig aktivitet om stoff i ulike faser, og
presenterer en klar utfordring for elevenes vokabular og forstaelse av fagord. P4 samme trinn
finnes til og med en quiz som en klasse kan gjore sammen og se resultater i sanntid (faktisk

det eneste tilfellet av sanntids-kommunikasjon om resultater i alt analysert materiale!).

Pé tvers av laereverkene er det altsa en stor variasjon i virkemidler og oppgaveformer i denne
kategorien, noe som reflekterer hvor viktig begrepsutvikling er. Samtidig vil jo de fleste
laerere bare ha ett lereverk tilgjengelig, og det er helt &penbart rom for & gke variasjonen i
oppgaver innenfor hvert verk selv om alle verkene sett samlet begynner & tilby et ganske rikt
spekter av oppgavetyper. Det er ogsa en tydelig tendens at variasjonen avtar pad 7. trinn, der
den gkte bruken av virkemiddelet tekstproduksjon antyder kravene som stilles til elevene i
starten av ungdomsskolen, og muligens sier noe om at leereverkene regner med at de ikke
lenger har behov for & preve sin egen forstaelse av enkeltord med oppgaver som gir
oyeblikkelig rett/galt-svar, eller ikke lenger er lekne nok for & klikke og dra for & kategorisere
etter plassering. Med tanke pa hvor viktig begrepsforstéelse er, og at elever har store
utfordringer med 4 tolke og bruke mange typer ord som brukes i naturfag-sammenheng
korrekt, er det trolig viktig & holde fast pa en stor variasjon i bade typer ord som forklares og

arbeides med og bruke et bredt spekter virkemiddel og oppgavetyper ogsa pa ungdomstrinnet.

6.1.2 Kjenne og forsta naturvitenskapelige forklaringer for prosesser

Innhold knyttet til 4 forstd prosesser er bare registrert pd 7. trinn, og dette skyldes nok at
leereplanen for 1.-2. trinn konsentrerer seg om observerbare egenskaper og kvaliteter, og at
emner som forklaringer pa fysiske, kjemiske eller biologiske prosesser regnes som mer

avanserte (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Alle tre lereverk introduserer partikkelmodellen og belyser prosesser som faseoverganger og
kjemiske reaksjoner 1 innholdet for 7. trinn. Et laereverk dekker ogsa geologiske prosesser og

det geologiske kretslapet.

Dette fagstoffet i naturfag er kjennetegnet av fakta som bygger pd hverandre. Faseoverganger
og kjemiske reaksjoner som observeres pa makroniva forklares gjennom partikkelmodellen
pa mikronivd (Hannisdal & Ringnes, 2021, s. 20). For & kunne knytte nye kunnskaper til

eksisterende og la mer komplekse mentale modeller bygges fra de enklere, ma elevene ha en
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basis av faktakunnskap om for eksempel partikkelmodellen. Samtidig er det & formidle og
presentere kunnskap en viktig side av naturfaglig praksis, og oppgaver knyttet til dette kan
hjelpe elevene 4 sette fagstoffet inn i en sosial kontekst, med formidling til forestilte eller
reelle mottakere som formal (Mork & Erlien, 2017, Kapittel 3). Derfor har alle lereverkene
oppgaver som handler om bade inngving og formidling av kunnskap, og mange av disse er

knyttet til fagstoffet om partikkelmodell og prosesser.

Virkemidlene som er registrert for & presentere dette fagstoffet, er noe overraskende
hovedsakelig statiske bilder og tekst, med sporadisk bruk av video. De fleste av de fa
videoene viser prosesser pa makronivé, som hverdagslige eksempler pa faseoverganger eller

kjemiske reaksjoner.

Interaktive animasjoner og simuleringer for 4 leere om naturfaglige spersmal er det utviklet
mange av, for eksempel fra det kjente PHET-prosjekter ved universitetet i Colorado (Wieman
et al., 2008) - men lereverkene ser ikke ut til 4 ha tatt slike virkemidler i bruk i noen serlig
grad. I alle lereverkene til sammen er det bare registrert én interaktiv animasjon, som handler
om atomer og molekyler. Jeg har ogsa bare registrert to forekomster av video som prever a

forklare partikkelmodellen pa mikroniva.

Nér det gjelder oppgaver knyttet til stoffet, er det litt storre variasjon i bruken av virkemidler
- men ett av de tre lereverkene star for det meste av variasjonen, de to andre bruker mest
tekstproduksjon samt noe bruk av opplasting av egne bilder. Dette reflekterer nok at
tekstproduksjon generelt brukes i mye storre grad enn andre virkemidler i oppgaver pa 7.
trinn, der alt dette innholdet altsa er plassert. Det er ogsa knyttet til at en del av oppgavene
rundt dette fagstoffet er forsek det skal skrives forseksrapporter for. Virkemidlene knyttet til

gjiennomforing av forsek og disse rapportene kommer jeg tilbake til i et eget kapittel.

Dette stoffet er fullt av relativt abstrakte fakta, og det kan vere vanskelig tilgjengelig dersom
ikke elevene far rike muligheter til & bearbeide innholdet og vurdere sin egen forstielse av
det. Det kan vere fristende & tenke at fakta 1 vire dager er noe du seker opp heller enn gver
pa. Sjeberg hevder at det kanskje er tvert om - at mengden ustrukturert informasjon pé nett
heller gker betydningen av fagkunnskap (2011, s. 417) - og det skrev han flere ér for vi ble
presentert for kunstig intelligens i form av store sprdkmodeller som kan hallusinere de mest

forunderlige fakta-aktige fantasier.
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En ulempe med tekstproduksjon som virkemiddel, er at det er langt vanskeligere for
lereverket & gi fortlopende rett/galt tilbakemelding nar eleven skal svare med fti tekst. Her
skiller altsa det ene leereverket seg ut med langt sterre variasjon i oppgavene og mer bruk av
oyeblikkelig rett/galt-tilbakemelding i oppgavene som ikke bruker tekstproduksjon som
virkemiddel. De to lereverkene som i sterre grad har byttet ut andre virkemidler med

tekstproduksjon pa 7. trinn har altsd faerre muligheter til 4 tilrettelegge for dette.

Alt innholdet jeg har registrert knyttet til inneving og formidling av kunnskap om prosesser
er oppgaver som dreier seg om fakta. Det vil si at jeg ikke har funnet noe i leereverkene som
presenterer teori om Avordan en kan gve inn eller formidle kunnskap. Slik teori er implisert 1
maten oppgavene er implementert pa, men studie- eller presentasjonsteknikk er altsa i1 sveert
liten grad gjort eksplisitt. Det er ikke en gang implisert 1 grensesnitt og virkemidler at
repetisjon kan vere nyttig for 4 leere noe (Kang, 2016; Kuba et al., 2021). Riktignok er det
flere steder lagt inn en “tilbakestill”-knapp, men jeg har ikke registrert noen veiledning for
enten elev eller leerer som forklarer hvordan denne kan brukes. Spesielt nar virkemiddelet for
a svare pd sporsmal er tekstproduksjon, er det uheldig & preve en “tilbakestill”-knapp - den
sletter nemlig alt som hittil er skrevet. Med eller uten en algoritme for intervall-basert
repetisjon (Schimanke et al., 2014), hadde det vert interessant for inngving og vurdering av
egen leering 4 ha flere oppgaver med oyeblikkelig rett/galt-tilbakemelding og tydeligere

tilrettelegging for repetisjon.

En annen overraskelse er at jeg ser relativt lite fokus pa prosessord, spesielt i nominalisert
form (Mork & Erlien, 2017, s. 27). Nér leereverkene for eksempel gir oppgaver av typen
“fullfer setningen med & sette inn riktig ord” er ogsa i dette fagstoffet relativt konkrete
substantiver som vann og is som skal brukes for & fullfore setninger. Det virker ikke som om

leereverkene har en klar malsetting om 4 la elevene bruke prosessord aktivt.

6.1.3 Lese og tolke modeller

Modeller er varierte, men forenklede representasjoner som uttrykker aspekter ved vér
forstaelse av virkeligheten (Pajchel et al., 2019). De fleste modellene elevene skal lese og
tolke i leereverkene er visuelle. Noen er spraklige, for eksempel nar ménen sammenlignes
med en refleks, men jeg har ikke funnet noen som kan kategoriseres som matematiske,
gestiske eller konkrete (Gilbert & Boulter, 2012, s. 13). Dersom et lereverk ensket &

presentere for eksempel modeller som uttrykkes i konkrete materialer eller gester for at
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elevene skal tolke dem, ville de trolig bli implementert som video i den digitale verden vi
opererer i her. Det finnes noen oppgaver som gar ut pa & lage egne konkrete og gestiske

modeller - disse dreftes i kapitlet “lage egne modeller”.

Ettersom mitt fokus har vert digitale virkemidler, kan jeg ha oversett modeller som er
integrert 1 lopende tekst og ikke knyttet til oppgaver eller andre typer innhold som bruker de
digitale virkemidlene jeg ser etter. Jeg har heller ikke kartlagt spraklige modeller 1 serlig

grad, men har notert meg enkelte eksempler.

Som med fagstoff om prosesser, er bruk av modeller nesten bare registrert pd 7. trinn, og
modaliteten som brukes for modeller elevene skal lese og tolke er hovedsakelig statiske
bilder. Hvilke virkemidler som brukes sammen med disse bildene, kan pavirke hva slags bruk
modellene egner seg for. Et lereverk bruker for eksempel “vise/skjule innhold” sammen med
modeller - et element av gangen kan vises og skjules. Innholdet dreier seg om navn pé deler
av modellen eller utdypende forklaringer. Dette kan tilrettelegge for diskusjon i plenum, og
bidra til & styre progresjon og fokus nar lereren eller en annen person som leder samtalen

viser et navn eller en forklaring av gangen.

Nar det er knyttet oppgaver til modellene, har et leereverk enkelte “klassifiser objekter etter
plassering”- og “velg riktig ord”-oppgaver, mens et annet bruker tekstproduksjon. De
forstnevnte, mer interaktive oppgavene tilbyr eyeblikkelig rett/galt-tilbakemeldinger og kan
bekrefte at en elev tolker modellen riktig. Disse kan tenkes 4 stotte et tydeligere fokus pé
selve ferdighetene knyttet til & tolke modeller - men det er altsa bare noen fa av modellene i
ett av leereverkene som knyttes til slike oppgaver. Det er ogsa relativt fi av modellene som
har det tidligere nevnte virkemiddelet med som kan vises og skjules pé bildet for mulig

tilrettelegging for diskusjoner i plenum.

Nér virkemiddelet tekstproduksjon brukes 1 oppgaver, er spersmélene som stilles
hovedsakelig faktaspersmal om fagstoffet i modellene. Svarene skal lagres og trolig gis
tilbakemelding av lareren. Igjen er det relativt fa av bildene jeg har kategorisert som

modeller som har tekstoppgaver knyttet til seg, og bare i ett av leereverkene.

Av dette folger at de aller fleste modellene er plassert som illustrasjoner i lopende tekst, og
omtrent to av tre illustrasjoner klassifisert som modeller er ikke knyttet til noen oppgaver pa
samme underside(r) utover diskusjoner teksten oppfordrer til. Det er mulig at oppgaver som

gjelder fagstoffet presentert i modellene finnes pa et annet sted i leereverket, men dette bryter
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1 sa fall med Mayer og Morenos prinsipp om sammenheng i tid og rom (2002, s. 113) og det
er vanskelig 4 se for seg at elevene i sé fall relaterer oppgavene om dette fagstoffet til

modellen.

Inntrykket blir derfor at elevene hovedsakelig skal lere seg & tolke modeller gjennom a se pa
for det meste statiske bilder, lese tekster og eventuelt delta 1 eller lytte til diskusjoner. Det
virker som lereverkene generelt oppfatter modellene som noe som skal illustrere teksten uten
a kreve noe serlig ovelse for & tolkes. At to av tre modeller bare er brukt som illustrasjoner
uten oppgaver direkte knyttet til seg i det hele tatt, underbygger at leereverkene i liten grad

regner det & tolke modeller som en faglig utfordring elevene trenger stotte til.

Noen av laereverkene har innhold knyttet til & vurdere og sammenligne modeller, men dette
innholdet er utelukkende knyttet til modeller elevene skal lage selv. Det gir lereverkenes
egne modeller en muligens utilsiktet autoritetsposisjon. For eksempel er det mange mater &
representere atomer pa, og de tre lereverkene bruker typisk nok tre helt ulike
representasjonsformer. Her kunne leereverkene i langt storre grad gitt elevene alternative
modeller & sammenligne og evaluere, for & g inn 1 metaperspektivene rundt hvilke modeller

som egner seg best til & forklare ulike egenskaper og observasjoner.

Jeg hadde forventet a finne flere visuelle skalamodeller. Det er ulike modeller av f.eks.
solsystem og partikler, men ingen av dem gér helt konkret inn pa Avor store eller sma ting er.
Det er interessant at skalamodeller i leereverkene forst og fremst er spraklige - de finnes bare i
setninger som prever & sammenligne ulike objekters skala med noe elevene kjenner bedre.
Néar modalitetene er tekst og statiske bilder, som i laereboka pa papir, er det nok utfordrende &
lage visuelle modeller for & forklare s store skalaforskjeller som det er snakk om her - men

ekstra modaliteter som video og animasjon ber dpne nye muligheter.

6.1.4 Forsta systematikk

Vitenskapelig kunnskap er neye strukturert kunnskap, ofte arrangert i hierarkier og
taksonomier. For & fa en dypere forstaelse for kunnskapen, er det viktig a bli kjent med de
systematiske strukturene den organiseres etter (Sjoberg, 2011, s. 399). Heldigvis er det &
sortere og klassifisere er en sd grunnleggende aktivitet at dette fagstoffet introduseres allerede
i 1. klasse. Men det er ganske tydelige forskjeller mellom bdde innhold og virkemiddelbruk
pa l.og 7. trinn.

77



A kunne dra objekter pé skjermen hit og dit for 4 sortere dem eller knytte dem til kategorier
er en form for oppgaver som skulle passe godt til “produkt”-perspektivet i dette fagstoffet - &
bli kjent med vitenskapens kategorier og taksonomier. Likevel er det bare ett lereverk som
har mange oppgaver som bruker virkemiddelet “klassifiser objekter etter plassering” for dette
fagstoffet. En mulig grunn til at det ikke brukes enda mer, er at det helt tydelig regnes som et
virkemiddel som passer best pa barnetrinnet. Bare en oppgave knyttet til
systematikkforstaelse pa 7. trinn med dette virkemidlet er registrert, samtidig som vi vet fra

lereplanen at systematikk som produkt blir sterkere vektlagt pd heoyere trinn.

Pé barnetrinnet er det ogsa mer lek-pregede oppgaver der kategorier ikke er de vitenskapelig
“nyttige” kategoriene vi er vant til. For eksempel er det registrert ei oppgave der leker og
andre objekter skal sorteres etter farge. Dette viser hvordan prosess-aspektene ved
systematikk (“a sortere”) introduseres for produkt-aspektene (“vitenskapelige kategorier”)
ved hjelp av den generelle affordansen dra-og-slipp og det didaktiske virkemidlet klassifisere
objekter etter plassering. Sjeberg understreker at det er et leeringsmél & bli kjent med
kategorier som er nyttige og produktive i naturfaglig sammenheng, og problematiserer et
leringssyn som ser pa ferdigheter som et fenomen uavhengig av innhold (Sjeberg, 2011, s.
399). A sortere leker etter farge introduserer neppe forsteklassinger for vitenskapelig
produktive kategorier. A sortere fotografier av blomster etter farge kunne kommet noe
nermere Sjobergs anbefalinger, siden blomsterfarge er en av neklene som kan brukes for &

finne riktig art i botaniske oppslagsverk.

Det er ogsa interessant at bade virkemidlet “velge mellom svar-alternativ”’ og dra-og-slipp
brukes litt om hverandre til oppgaver knyttet til dette innholdet. Jeg mener & observere at
“velg riktig svar”-type grensesnitt brukes mer nar oppgaver handler om kvaliteter og
egenskaper, og “klassifiser objekter etter plassering” brukes nar oppgaver handler om

faktiske kategorier som “fugler” og “insekter” eller “bartraer” og “levtraer”. Det 4 flytte pd
ting 1 rom tar lengre tid, og kan derfor gi et sterkere inntrykk av prosess og aktivitet - noe som

uttrykker at det & systematisere i kategorier er en aktiv handling.

Enkelte av oppgavene her knyttes til ekskursjoner, der det f.eks. skal fotograferes hostlov
sortert etter form og farge. Det & legge inn bilder burde vare et virkemiddel som passer godt
til for eksempel feltarbeid eller etterarbeid knyttet til innsamlingsoppgaver 1 felt, og dermed
burde en kunne lage mange fine oppgaver knyttet til praktisk arbeid med systematikk. (Det er

riktignok gjort noen grep som virker mindre gjennomtenkte - det er uklart hvordan det er
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tenkt at en elev skal ga fram for & fotografere et grunnstoff og laste opp sitt eget bilde. De
fleste vil nok maétte stole pé et bildesegk pa Google.)

A legge inn egne bilder knyttet til ekskursjoner for 4 arbeide med systematikk virker som et
eksempel pa at et svert enkelt digitalt virkemiddel kan stette opp under utforskende
aktiviteter i naturen. Som sagt i innledningen er det neppe et mél & prove a oppfylle alle
didaktiske ensker 1 naturfag med digitale midler, og lereverkene burde kunne utarbeide
mange flere oppgaver der det digitale bare er et ekstra verktey under verdifullt praktisk arbeid
utenders. Kanskje er det ikke en gang nedvendig & lage oppgaver som ser pa “a sortere” som
en abstrakt ting som ma eves pa ved a flytte objekter pa skjermen til rad og gul kategori

dersom elevene like gjerne kan sortere steiner eller blad 1 neermeste skog eller park?

P& samme mate er det nok artig a spille av lydopptak for & sortere ut dyr som kan prompe -
men med tanke pé alle dyre- og fuglelyder som kan brukes, er dette ogsa et virkemiddel som
trolig kan tas 1 bruk i sterre grad for dette fagstoffet, og det 4 kunne gjenkjenne noen
karakteristiske fuglelyder ville kunne knytte kunnskapen fra de digitale leeremidlene til
elevens hverdag pa en mer konkret méte enn det & vite om hoggormer kan prompe vil.
Sjeberg understreker som sagt at mélet er 4 lere elevene om kategorier som er nyttige og
produktive i et vitenskapelig perspektiv, og dette malet kommer altsa ikke alltid til uttrykk 1
innholdet for barnetrinnet. Det at virkemidlene gjor det mulig med en “leken” tilneerming
skulle legge til rette for & introdusere flere av vitenskapens faktiske kategorier og systemer.
Det er ogsa mulighet for & kombinere virkemidler pa flere méter enn det som gjores i1 dag, for
eksempel 4 kunne bade spille av lyd og flytte pa noe pé skjermen slik at elevene kan lytte og
kategorisere. Eller hva med a kunne skalere opp bilder for a studere mindre kjennetegn for en

velger en kategori?

6.1.5 Oppsummering produkt-dimensjonen

Hvordan brukes sa digitale virkemidler for at elevene skal laere om naturvitenskapens

produkter?

Vi ser at fagstoffet introduseres pa ulike trinn 1 trdd med lereplanen: begrepsutvikling og
systematikk er representert pa begge trinn, forstaelse for prosesser og tolkning av modeller
bare pa 7. trinn. Hva presentasjonen av det faglige innholdet angér, gir bruken av foto,
modeller som statiske bilder og fagtekster fortsatt et inntrykk av & vere overfort fra papir til

skjerm. Dette er mindre merkbart pd 1. trinn og mer pa 7. trinn, kanskje fordi det blir langt
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mere tekst & forholde seg til pd 7. og det er enklere a tilpasse de kortere og mer visuelle

presentasjonene pa 1. trinn til skjermer.

I oppgavene knyttet til stoffet er det tydelig at det brukes flere forskjellige virkemidler 1
grensesnitt for & besvare oppgaver pd 1. trinn enn pé 7. trinn. Dette kan kanskje virke
overraskende, for det ville vaere naturlig & forvente enklere grensesnitt pa 1. og mer
kompliserte pa 7. trinn. Det handler imidlertid om at det stadig legges mer vekt pa skriftlig
arbeid oppover i skolen. To av de tre lereverkene gir nesten bare oppgaver som skal besvares
skriftlig pd 7. trinn, noe som kommer til uttrykk i datamaterialet ved at tekstproduksjon tar

over for alle de andre virkemidlene.

Alle tre leereverk ser ut til & legge vekt pa & stotte samtaler i klasserommet som pedagogisk

framgangsmaéte, og alle tre har mer innhold for slike samtaler pa 1. trinn enn pa 7.

Naturfag er kjent som et fag med mange fakta, og kanskje serlig i det fagstoffet som handler
om vitenskapens produkter. A lzere fakta - bade mer overfladig innlaring og dybdelaring nar
fakta skal knyttes til hverandre og kunne brukes til resonnementer - krever studieteknikk og
at det gves pa det a lere. Laereverkene har, sd vidt jeg har kunnet observere, ikke stoff om
studieteknikk. Virkemidlene som brukes legger ogsa i liten grad til rette for repetisjon og
oving. Det er riktignok en del “tilbakestill”’-knapper knyttet til oppgaver, men jeg har ikke
registrert at hverken laerere eller elever far noen veiledning fra lereverket om disse knappene
og hvordan de er tenkt brukt. Vi vet at repetisjon er nyttig for & gve inn kunnskaper, kanskje
spesielt intervall-repetisjon (“spaced repetition”), og en mulig bruk av dette virkemiddelet
kunne vere & oppfordre elevene til 4 tilbakestille og ga gjennom oppgavene pa nytt med
jevne mellomrom. Det ser imidlertid ikke ut til at dette er hensikten, ettersom det ikke er noen

veiledning knyttet til slik bruk.

Klassifiser objekter etter plassering og flervalgsoppgaver med oyeblikkelig
rett/galt-tilbakemelding og tilsvarende mater & sjekke egne svar pa, er raskere og mer
effektivt enn & vente pa tilbakemelding fra en larer. Dette kunne stotte kjapp repetisjon, og
systemet kunne til og med kartlegge elevens progresjon med a lagre antall riktige svar fra

ulike forsgk pa de samme settene med oppgaver. Disse mulighetene brukes ikke.

Tekstproduksjon er et annet virkemiddel som kan ha en noe uklar funksjon. Dersom vi prever
a bruke teorien om elevers ulike mulige formal med & skrive pd oppgavene som bruker

tekstproduksjon til & gjengi fakta for & gve, ser vi at det er uklart om eleven egentlig forventes
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a utfore tenkeskriving eller presentasjonsskriving (Mork & Erlien, 2017, Kapittel 3). Er det et
notat, en kunnskapslagrende tekst eleven selv kan referere til senere, eller er det forst og
fremst en tekst som skal presentere elevens kunnskap for leereren? Det samme spersmalet kan
stilles nar en kan svare med lydopptak - er det noe eleven selv skal kunne lytte til for &

repetere pensum, eller noe som skal vurderes?

A bruke naturvitenskapelig sprak aktivt skriftlig er en viktig ferdighet. Men nar
tekstproduksjon brukes for & eve pé fakta, legger de digitale lereverkene altsd ikke pa noen
tydelig méte til rette for at elever skal bruke tankeskriving 1 form av notater, akkurat som de
ikke stotter & la eleven permanent framheve ord, tegne figurer i margene eller pa andre mater
forholde seg like aktivt til teksten som det er mulig & gjore pd papir. Det hadde vaert mulig &
klargjore ved & bruke ulike virkemidler om eleven skriver tekst som skal gjennom en

skriveprosess med retting og kanskje revisjon, og nar hen bare tar notater til eget bruk.
6.2 Prosess-dimensjonen

6.2.1 Undre, observere og resonnere

Elevene mé ove seg i & bruke fundamentale ferdigheter som observasjon i en naturfaglig

kontekst. Det er en aktiv og kompleks handling (Eberbach & Crowley, 2009, s. 43).

Alle leeremidlene har innhold som jeg har klassifisert som innhold for & hjelpe elevene & ove

opp observasjonsferdigheter.

Sarlig pa forste trinn bruker lereverkene virkemidler stort sett for & legge til rette for
samtaler i klasserommet og andre lerer-styrte aktiviteter som skal bidra og tilrettelegge for
elevenes aktive observasjon. Dette er i trad med teoretiske perspektiver pa hvor viktig
samtale er for & utvikle observasjonsferdigheter i en vitenskapelig retning (Eberbach &
Crowley, 2009, s. 56). Her er det sveert vanlig med bilder som utgangspunkt for samtale, med
virkemidler som “vise/skjule innhold” og muligheten for & framheve en setning av gangen
som kan bidra til til & samle og styre klassens oppmerksomhet. Av og til brukes andre
modaliteter enn bilder - bade korte videoer og lydopptak som ender med et undrespersmal for

a fa 1 gang samtalen i klasserommet. Bilder er likevel langt vanligere.

Nar det gjelder akkurat hvilke begreper som skal brukes og hvordan samtalen skal integrere

naturfaglig sprék, er det ofte overlatt til leererens eget skjonn. Det 4 legge tekst oppa bilder
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eller legge en enkel fagtekst ved siden av bildet er 1 storre grad styrende for samtalen, og
noen lereverk velger & gjore det, mens andre bruker lererveiledningene til 4 utdype hvilken
retning samtalen ber ledes 1. Tematisk er innholdet knyttet til hverdagslige ting som alle
elevene har erfaringer om - blant annet hva som skjer pa vei til skolen, mat, veer, arstider og

kropp.

Ett av lereverkene har innhold som konkretiserer observasjon ved a omtale spor og sportegn,
og dette grepet legger til rette for at leereverket prover a formidle enkel informasjon om
hvordan en kan observere. Det er lagt opp til diskusjon om hvilke sanser en kan bruke for &
finne sportegn, og teksten beskriver observasjon som a arbeide “som en detektiv’. Dersom 1.
trinns-elevene ikke forbinder noe med ordet “detektiv”, er det opp til leereren & utdype

begrepet.

De andre lereverkene overlater 1 enda sterre grad til laereren a formidle meta-informasjon om
observasjonsferdigheter. Det er sjelden klargjort for elevene at malet er & leere noe om

hvordan en kan observere.

Det er selvfolgelig ogsa en del oppgaver knyttet til innholdet i denne kategorien. Mange
oppgaver pa 1. trinn dreier seg om enkel gjengivelse av fakta eller riktig kategorisering, og
slike oppgaver er ikke kodet som oppgaver knyttet til malet “undre, observere og resonnere”.
Men ett av lereverkene har et par oppgaver der fasiten er litt mindre tydelig. Virkemiddelet er
“klassifisere objekter etter plassering” og oppgavene har spersmal som “hvem har lagd
sporene?” og “hvem har basjet?”. Disse sparsmalene er ikke like direkte knyttet til fakta i
teksten, og selv om det er klare fasitsvar er det ikke forklart i samme skjermbilde hvordan en
skal komme fram til svarene. Derfor krever disse oppgavene en noe mer undrende
tilnerming. At virkemiddelet er nettopp dra-og-slipp basert kan muligens bidra til en mer
undrende, lekende utforskning av spersmalet. Det er mulig & gjette seg fram, plassere et dyr
og se om det ble riktig. Virkemidler som & kategorisere objekter etter plassering og gi
oyeblikkelig rett/galt respons stetter slik formadlet & undre seg og resonnere, gjennom a legge

til rette for & prove seg fram og finne ut om et resonnement er riktig.

P& 7. trinn er innholdet jeg har kodet i1 kategorien “undre, observere og resonnere” ganske
forskjellig. Det er nesten ingen bilder som skal stimulere undrende samtaler i plenum.
Virkemiddelet "kategorisere objekter etter plassering” forsvinner helt, ogsa i leereverket som

brukte det pa 1. trinn. De aller fleste oppgavene bruker na tekstproduksjon, og dersom det er
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lagt opp til samtale er det som regel for & diskutere innholdet i lengre fagtekster med

leeringspartner eller i sma grupper.

De eldre elevene fér fortsatt undrespersmaél, noen av dem formulert som “hva/hvordan tror
du...”, men na skal disse besvares med tekstproduksjon og/eller innspilling av lyd.
Tekstproduksjon som virkemiddel brukes oftere til oppgaver der mélet er & gjengi fakta fra
fagtekstene, og der eleven trolig er vant til 4 fa tilbakemelding péd hva i teksten som er riktig
og galt. Det er et interessant grep a stille “hva tror du..?”’-spersmil med samme virkemiddel.
Er det om 4 gjeore & “tro” noe som er naermest mulig den naturfaglige forklaringen? Hvordan
vil lereren gi tilbakemelding pa svaret dersom det ikke forholder seg til et naturfaglig
verdensbilde, men for eksempel tar inn kreasjonistiske perspektiver pd spersmél som
“hvorfor er steiner sé forskjellige?”. Oppgava har jo helt eksplisitt etterspurt elevens tro, sé et
eventuelt svar om at steinene er ulike fordi Gud har skapt dem slik kan neppe kalles feil. I
folge Sjeberg er distinksjonen mellom tro og naturvitenskap allerede uklar for mange (2011,
Kapittel 4). Det er kanskje ikke sa lett & stille gode spersmal for & skape muligheter for

undring i en naturfaglig ramme uten & gjore slike grenser enda mer uklare.

A levere svar som lydopptak kan bade legge til rette for 4 tilpasse opplaringen til elever med
f.eks. dysleksi eller andre skrivevansker, og fungere spesielt godt for oppgaver som dreier seg
om undring og resonnement fordi det & snakke fritt kan legge til rette for en tankestrom uten
de ekstra mentale oppgavene som kreves for & ogsd produsere tekst, som & tenke gjennom og

revidere spraket som brukes (Mork & Erlien, 2017, s. 144).

Noen fa oppgaver pa 7. trinn bruker virkemiddelet “legge inn egne bilder”. Det & knipse og
velge ut bilder virker som en aktivitet som kan vare enkel for begynnere og kan stotte
systematisk observasjon - for eksempel 1 felt. Selvfolgelig kan digitale enheter vere sarbare
for skader dersom de skal tas med pé feltarbeid i sméskolen, men flere oppgaver som bruker
virkemiddelet “levere bilder” vil trolig kunne dpne for & dokumentere elevenes undring og
observasjoner. Tilsvarende ser jeg ikke hvorfor “klassifisere objekter etter plassering” bare
skal brukes pd smatrinnet nér en kan lage oppgaver som stetter sd godt opp om undring og

resonnementer ved hjelp av dette virkemiddelet.

Selv om mye av arbeidet med a relatere observasjoner til begreper fra naturfagets vokabular
overlates til leereren, er det rom for a lage flere oppgaver knyttet til & observere bade bilder og
video. For eksempel oppgaver knyttet til 4 telle hvor mange fugler med et bestemt kjennetegn
som finnes pd et bilde eller 1 en video kunne bidra til observasjonsferdigheter gjennom
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individuelt arbeid eller i sma grupper. Mange av oppgavene, spesielt pd barnetrinnet, synes
vektet mot undringsaspektet men det & ogsa vektlegge observasjon og resonnementer kan
apne for sterre variasjon i oppgaver og virkemidler. Dette kan en for eksempel oppna ved at
oppgavene sgker & dekke flere enn bare det forste av Eberbach og Crowleys tre stadier (2009,
s. 551).

6.2.2 Forsta at naturvitenskapelig diskusjon er produktivt

I var polariserte samtid er det kan hende vanskeligere enn for & forstd begrepet
diskusjonsfellesskap (Sjoberg, 2011, s. 85) - og det er ganske sikkert ogsa viktigere & forsta

det enn det noensinne har veert.

Bare ett av lereverkene dekker dette grundig i innholdet jeg har gjennomgatt - det er mulig
de andre lereverkene regner med at det & legge til rette for diskusjoner og klasseromssamtaler
1 tilstrekkelig grad vil lere elevene at diskusjon er positivt, men per Sjobergs distinksjon
mellom & praktisere noe og virkelig forstd praksisen (2011, s. 397) ber dette neppe tas for gitt.
Det er selvfolgelig ogsa mulig at de andre leereverkene dekker teori om vitenskapelig

diskusjon pa et annet trinn enn det sjuende.

Her vil jeg forst se pa innholdet som tematiserer diskusjonsferdigheter og diskusjon 1 en
vitenskapelig kontekst, deretter se pa hvordan leremidlene legger til rette for diskusjon som

praksis 1 klasserommet.

Virkemidlene som brukes for & presentere fagstoffet om diskusjon og tilherende oppgaver er
begrenset til bilder (noen med skjulte ord pa) med tilherende tekst, tekstproduksjon og
-formatering, og opptak av lyd. Noen av bildene er klassifisert som modeller. Disse er alle
historiske modeller (Gilbert & Boulter, 2012, s. 12), som skal eksemplifisere hvordan

vitenskapelig forstielse har utviklet seg gjennom diskusjoner 1 tidligere tider.

Her hadde det virkelig veert interessant a finne for eksempel virkemiddelet “vise video” og
presentere virkelige diskusjoner som elevene kunne evaluere kvaliteten p. Prinsippene for
gode diskusjoner presenteres imidlertid bare som tekst, med en illustrerende grubletegning

som den eneste alternative modaliteten.

Nér svarene skal leveres skriftlig, har leereverket valgt & skru pa tekstformatering for enkelte
av oppgavene, men ikke alle. Det veksles ofte mellom skrivefelt som har og ikke har

formatering pd samme skjermbilde. At tekstformatering brukes til noen oppgaver og ikke
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andre, kan virke som et underlig grep. Det er 1 utgangspunktet uklart hvorfor noen
tekstbokser har knapperad for & formatere tekst og andre ikke har det. Det virker som tanken
bak, i alle fall i noen lareverk, er at enkle faktasvar ikke trenger formatering, men oppgaver
som krever lengre tekster gjor det. Derfor signaliserer kanskje virkemidlet tekstformatering
til elevene at en mer omfattende og bearbeidet tekst forventes, men jeg har ikke funnet noen

forklaring som gjor dette eksplisitt klart - hverken for laerere eller elever.

Selve feltet teksten skal skrives i krymper nar verktoylinje for formatering legges til, slik at
det ser ut som det er plass til mindre tekst der, men den kommer til & vokse automatisk igjen
dersom det skrives inn nok tekst. Dette er heller ikke forklart, men noe elevene mé erfare, og
til en viss grad kan det kommunisere det motsatte av det jeg antok i forrige avsnitt - det kan
antyde at eleven bare forventes a skrive litt i den mindre boksen. Det er ikke egentlig noen
teknisk begrunnelse for at verktoyene for formatering skal “stjele” av plassen som er satt av

til skriving - jeg ser det som en tilfeldig detalj som kan misforstas.

Virkemiddelet formatering brukes i disse oppgavene der elevene skal skrive en tenkt
diskusjon, eller utarbeide mer komplekse rekker av argumenter som forberedelse til
diskusjon. Det brukes selvfolgelig ogsa i1 flere andre kategorier, men her er det interessant
nettopp fordi rikere muligheter for & formatere tekst kan gjore det enklere for elevene a
organisere ulike replikker eller argumenter, og derfor ogsa helt ned pé et typografisk niva
jobbe med sin forstéelse for emnet diskusjon. Argumenterende tekster er i folge studier
underrepresentert 1 bade fag- og oppgavetekster (Mork & Erlien, 2017, s. 145f). Det er derfor
positivt & finne oppgaver knyttet til argumenterende tekst i en kontekst som tematiserer hva
som kjennetegner en god diskusjon, med virkemidler som stetter utheving, ulike fonter o.1.
Likevel hadde dette vart enda tydeligere med eksempler pa hvordan typografiske virkemidler

kan brukes til & skrive “manus” til argumenterende tekster.

A levere lydopptak apner interessante muligheter for & ogsa jobbe med muntlige ferdigheter
knyttet til temaet, men det er interessant at ingen av oppgavene eksplisitt ettersper samarbeid
og dramatisering av en diskusjon. Det er kanskje fordi virkemidlet forst og fremst er sett pa
som et alternativ til individuell innlevering av tekst? Laereren kan selvfolgelig velge modalitet
for innlevering, og star generelt fritt til & bruke grensesnittet pa mer kreative méter enn
veiledning og gitte oppgaver foreslar. Det hadde likevel vaert spennende & se lereverket legge
til rette for f.eks. samskriving av dialog og opptak av dramatisering som en del av arbeidet

med dette temaet.
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Tilrettelegging for diskusjon som didaktisk virkemiddel og praksis 1 klasserommet gjores

bade i tilknytning til stoffet om diskusjon og pd mer generell basis knyttet til annet fagstoff..
Diskusjon skal ikke bare forstas teoretisk som et aspekt ved vitenskapelig praksis, men ogsé
praktiseres. Det & diskutere er en ferdighet som krever trening, samtidig som diskusjonen er

et verdifullt verktoy for & jobbe med det faglige i fellesskap.

Helklassesamtaler kan tilrettelegges bedre dersom oppmerksomheten samles om en ting av
gangen, og det er en form for progresjon fra det ene sporsmalet til det andre. “Vise/skjule
innhold” er et mye brukt virkemiddel i slike ssmmenhenger. Det lar laereren kontrollere bade
fokus - hvilket innhold er vist og skjult akkurat né - og progresjon. Riktignok trenger leereren
enten god hukommelse eller et skjermbilde med alt innhold synlig for & huske hvilke ord eller
spearsmél som skjuler seg hvor. Det er ogsé interessant at bare ett leereverk bruker slike
virkemidler pa 7. trinn. Er ikke fokus og progresjon i helklassesamtaler viktig pa

ungdomstrinnet ogsa?

A spille inn lyd gir store muligheter for 4 dokumentere og evaluere diskusjon i smé grupper.
I vére dager er podcast et medium mange kjenner, og innholdet i en podcast-episode er ofte
nettopp diskusjoner i smé grupper pa 2-4 personer. Det gir elevene mange fine eksempler pé
gode diskusjoner, og dpner for oppgaver der det a ta opp og sende inn lyd er en naturlig del
av prosessen. Selvfolgelig er dette ogsa praktisk noe krevende - hele klassen kan ikke lage
podcast 1 sma grupper i samme rom samtidig. Det krever ogsa at leereren kan sette av nok tid
til & hore pé alle opptak, og det kan vere vanskelig & finne en god form for tilbakemelding.
Likevel er dette et spennende virkemiddel & bruke for a stimulere til faglige samtaler og
diskusjon, for eksempel for & gjennomfere oppgaver av typen “rollespill-debatter” (Mork &
Erlien, 2017, s. 152). Ingen av lereverkene foreslar podcast som format for a levere opptak,

selv der virkemidlet “spille inn lyd” legger teknisk til rette for slik innlevering.

Det er interessant at enkelte lereverk foreslér at flervalgsoppgaver med eyeblikkelig rett/galt
tilbakemelding og/eller “vis fasit”-virkemidler skal brukes til diskusjoner og samtaler. Det
legger til en sosial dimensjon i oppgaver som i utgangspunktet kan oppfattes som
individuelle. Som virkemiddel krever “vis fasit” det selvfelgelig at elevene har selvdisiplin
nok til & faktisk gjennomfere samtalen for de sjekker svarene. Det er mulig & se for seg
varianter der elevene ma bruke litt tid pd diskusjonen for det blir mulig & avslere svaret - en
slags teknisk variant av Wages observasjoner rundt hvor viktig det er & bruke god til for &

stimulere til gode samtaler i klasserommet (Wage, 2015).
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6.2.3 Lage egne modeller og forstd modellers formél og begrensninger

Det er interessant & se at digitale virkemidler i et l&reverk brukes til & introdusere
modelleringsaktiviteter knyttet til materialkunnskap pa ferste trinn i oppgavene om a tegne
solide og vanntette hus til de tre sma grisene i1 eventyret. Her brukes muligheter for & tegne pé
skjermen, plassere, skalere, rotere og flytte objekter til & gjennomfere en form for
modellering. Selv om produktet presenteres for eleven som fegning og ikke en modell, vil jeg
pasté at elevene her lager visuelle modeller som uttrykker deres kunnskaper om materialer
som murstein eller papir. Kart er ogsa per definisjon visuelle modeller, sa “lag din egen
vaermelding”-oppgava er et enda klarere eksempel pa at elever kan lage og presentere egne
modeller med digitale hjelpemidler allerede i smaskolen. Her blir ogsa deres mentale
forestillinger om ver uttrykt i mer generelle veersymboler, og modellen brukes til & presentere
stoff for andre og kan dermed kalles en undervisningsmodell (Pajchel et al., 2019, s. 151)
som elevene selv lager. Dette lereverket har altsa innhold som impliserer en utvikling fra
barnetegninger til mer abstrakt modellering, og en kreativ bruk av “innholdsverksted"-sidene

kan ogsa bidra til en slik utvikling.

Det kunne likevel vaert enda flere oppgaver og mer lererveiledning knyttet til dette aspektet
ved oppgavene. Det er ikke klargjort 1 leererveiledninger at disse oppgavene kan knyttes til
idéer om modeller, s& det kan virke som tilfeldigheter heller enn et didaktisk gjennomtenkt
modellperspektiv. Det er heller ingen eksplisitt tilrettelegging for stegene i1 Gilberts
modelleringsprosess (2004, s. 120f).

Nér det gjelder 4 evaluere modellers formal og begrensninger, er det ikke registrert noe
innhold pé forste trinn som tar opp slike spersmal. Et leereverk introduserer gestiske modeller
og lar elevene lage sol/jord/mane-modeller med konkreter pa 7. trinn, og dette verket har
oppgaver knyttet til & sammenligne ulike konkrete modeller. Dette virker som gjennomtenkte
opplegg, og det & se en sammenheng mellom modellen i et bilde pa skjermen og en fysisk
aktivitet kan hjelpe elevene & forstd sammenhengen mellom modellen og det den skal
representere siden det bidrar til dypere forstdelse & sammenligne ulike representasjonsformer

av samme fenomen (Pajchel et al., 2019, s. 149).

Fra vart perspektiv er det imidlertid lite & hente av digitale grep. Oppskriftene pé a lage
modellene presenteres ganske enkelt 1 tekst og bilder, uten & bruke digitale virkemidler utover
dette. At oppgaver knyttet til & sammenligne og vurdere modeller bare er registrert i ett

leereverk, underbygger ellers ogsé at didaktiske grep rundt og perspektiver pad modeller
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kanskje ikke har fitt mye oppmerksomhet i prosessen med & utvikle disse lereverkene. Det
kan selvfolgelig finnes oppgaver og innhold pa trinnene jeg ikke har gjennomgatt, men det

ser ut som et tema med mange ubrukte muligheter bade digitalt og innholdsmessig.

6.2.4 Forsta tentativitet og evidens / lage og teste hypoteser

Det at vitenskapen kan ombestemme seg og finne bedre forklaringer er avhengig av et skille
mellom evidens og tolkning (Kolste, 2003, s. 631f). Badde hypoteser og forsek som

arbeidsformer kan bidra til en forstaelse for dette.

I denne kategorien finner vi de fleste registreringene pa 7. trinn. Oppgava om & sé karse og
lage hypoteser om hvilke forhold plantene vil spire best under er imidlertid et eksempel pa
hvordan virkemidler som lydopptak og foto kan gjere oppgaver knyttet til mer avanserte
emner som hypoteser og evidens tilgjengelige for elever helt nede pa 1. trinn! At de ikke helt
har ferdigheter for tekstproduksjon pa plass er dermed ingen hindring for 4 erfare

vitenskapsteoretiske problemstillinger.

Et lereverk legger opp til at elever skal dokumentere evidens for kjemiske reaksjoner pd 7.
trinn ved 4 tegne pa skjerm for 4 beskrive at eplekjett blir brunere nér det utsettes for luft. A
tegne pa skjerm virker som et virkemiddel det er vanskelig & finne gode bruksomréder for.
De grove strekene og prikkene det er mulig & tegne blir en relativt dérlig gjengivelse av at
eplekjett blir brunere. A tilby andre mater 4 manipulere bilder pa, som for eksempel 4 legge
pa et filter for & endre farge, hadde nok tillatt eleven & presentere funn pa en mer
tilfredsstillende mate. Det hadde ogsa vaert mulig & legge til virkemidlet “legge inn egne

bilder” for en alternativ mate & dokumentere eplets utvikling pa.

En knapp for a angre eller tilbakestille oppgava dukker opp i flere grensesnitt, ogsa i
leereverket som ber eleven besvare en rekke vitenskapsteoretiske faktaspersmél med
tekstproduksjon. Det er noe uklart om det er meningen at eleven skal egve eller revidere egen
forstaelse ved a svare pa spersmélene flere ganger (det kunne for eksempel veert lagt opp til
“forste runde”, “andre runde” med tilbakemeldinger imellom dersom dette var intensjonen).
Men mer interessant: Et virkemiddel som angre/tilbakestill kunne til og med vart brukt som
eksempel pd tentativitet, slik at elevene kunne f i oppgave & skrive en “midlertidig”

forklaring ut ifra observasjoner s langt, og sa tilbakestille nar nye observasjoner forer til

andre konklusjoner - kanskje aller best med et grensesnitt som tar vare pd en “logg” over
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tidligere versjoner slik at eleven kan reflektere over egen utvikling. Ingen lereverk bruker

"tilbakestill"-funksjonalitet slik.

Tekstproduksjon brukes ogsa i skriverammer som skiller fint mellom hypoteser, evidens og
slutninger. I faktisk vitenskapelig arbeid hadde slike skriveprosesser ogsa involvert
kommentarer fra fagfeller og revisjon. Selve teksten blir pd en mate tentativ. Det hadde veert
spennende & se virkemidler som tillot kommentarer eksplisitt knyttet til tekst - kan hende til
og med legge til rette for & utveksle slike kommentarer med med-elever, spesielt ettersom
Knain og Kolste peker pé at elever ofte far et forenklet inntrykk av hypotetisk-deduktiv

metode og overser de sosiale aspektene (2011b, s. 34f).

Selv om det er godt innhold om hypoteser og slutninger, har jeg ikke registrert innhold som
forklarer selve begrepene evidens og tentativitet. Min tentative konklusjon etter
gjennomgangen er at disse trolig forblir teoretiske og vage begreper for mange elever uten

leererinnsats.

6.2.5 Gjennomfore forsgk

Forsek kan bl.a. ha som formaél & bekrefte teorier og hypoteser og bidra til kjennskap til utstyr
som reagensror eller mikroskop (Sjeberg, 2011, s. 403ff) - og forsegk skaper avveksling og

variasjon i klasserommet.

Utforskende praksis, der elevene formulerer egne problemstillinger og resultater (Knain &
Kolste, 2011a, s. 17ff), er det sveert i eksempler pa. Det finnes oppgaver der deler av
forseket er mer utforskende, som for eksempel nar eleven far lov til & legge til egne ting pa
slutten av en lang liste over materialer som skal testes for & finne ut om de leder strom. Her
brukes virkemiddelet tekstinput for & legge til nye ord. Det gjor at elevene star fritt til 4 velge
a teste alt som er innenfor rekkevidde - i alle fall alt som de vet navnet pa. At bare en variabel
1 forsgket kan velges, mens gjennomfering og dataregistrering ellers holdes som for, gjor det
selvfolgelig til en form for utforskende arbeid med liten grad av faktisk frihet (Knain &
Kolste, 2011b, s. 28).

De aller fleste forsgkene er altsé “kokebok-forsek™ der elevene ma folge steg-for-steg
oppskrifter og forhapentligvis nar tilstander og konklusjoner som lereboka ensker &
demonstrere. Oppgavene bruker generelt {4 digitale virkemidler til 4 presentere

framgangsmatene. Selv om vi har sett bade virkemidlet “vise/skjule innhold” og andre brukt
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til & styre fokus mot et punkt av gangen, er “oppskriftene” pa forsek i ner alle oppgaver gitt
som enkle lister, uten & bruke noen virkemidler til & styre fokus eller indikere hvilket steg vi
er pa. Det virker som virkemidler og grensesnitt som allerede er i bruk for & styre
oppmerksomhet og fokus med fordel kunne legges til her ogsd, men jeg finner bare ett

eksempel pé at innhold vises og skjules for & fokusere pa det gjeldende steget i et forsok.

Det er ogsa registrert noe bruk av video. Her er video ikke brukt til & dokumentere hvordan

forseket skal gjennomferes, men for & vise hva som kommer til & skje.

Nar elevene gjennomferer forsek 1 naturfag, knyttes det ofte skriftlig arbeid, og
forseksrapport er en klassisk sjanger som fortsatt er mye brukt. Forseksrapporter har en fast
struktur som minner om forma IMRaD - Introduction, Methods, Results and Discussion

(Mork & Erlien, 2017, s. 109f).

Alle tre leereverk har lagd ulike varianter av skriverammer for a stette forseksrapporter.
Klassiske skriveramme-grensesnitt pa papir typisk er tabeller med to spalter, overskrift eller
tema til venstre og elevens tekst til hoyre (Mork & Erlien, 2017, s. 108). Teksten eleven
skriver i tabellen kan vaere stikkord-basert eller en kladd, og skal som regel renskrives til en

ferdig tekst utenfor skriveramma.

De digitale skriverammene er langt mer fleksible. De har overskrifter med flere nivaer, og
tekstbokser der tekstene skrives rett inn. Alle tre stotter & legge inn bilder 1 tillegg til tekst. To
av de tre lereverkene bruker i tillegg virkemiddelet “generer presenterbart elev-arbeid” for &

kombinere tekster og bilder til et ferdig PDF-dokument.

Disse avanserte kombinasjonene av tekstproduksjon, legg inn bilder og generering av
dokumenter gir elevene en implisitt innfering i1 sjangeren forseksrapport. Dette bidrar nok til
den tydeliggjoringen av sjangerkrav som Lykknes og Torvatn etterlyser (2011, s. 179), men
det blir fortsatt ikke forklart helt eksplisitt at forseksrapporter er en egen sjanger som er

viktig for forskere.

Selv om de tre lereverkene bruker mange av de samme virkemidlene - tekstproduksjon,
tekstformatering, last opp egne bilder - er skriveramme-grensesnittene for forseksrapporter
sveert forskjellige. Den enkleste varianten er svaert enkel - ett foto, to til fire bokser for &
skrive tekst under faste overskrifter definert av laereverket, en “last ned”’-knapp. En litt mer
avansert variant lar eleven velge fra et utvalg forhdnds-definerte overskrifter over hver

tekstboks. Det kan virke som noe av den implisitte hjelpen til & forstd en IMRaD-struktur
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forsvinner dersom elevene kan velge rekkefelge pa overskriftene, men det er gjort slik at
overskriftene som er tilgjengelige over hver tekstboks fortsatt samsvarer med rekkefolgen 1
en IMRaD rapport. Det er altsd mulig & velge overskrifter som er knyttet til kategorien
introduksjon over de forste boksene, overskrifter som har noe med metode & gjore over de
neste og sa videre. Dette gjor at elevene ma ta flere valg, men fortsatt introduseres for en

overordnet IMRaD-struktur.

Det siste laereverket har utviklet skriverammer som 1 sterre grad gjor brukt av forhandsutfylt,
redigerbar tekst. Overskriftene er faste, og framgangsmaéten for & utfore forseket er allerede
lagt inn under “metode”. Det betyr at stegene som beskriver hvordan forseket utferes blir
med i den ferdige rapporten uten at eleven ma skrive noe - men det er mulig a redigere,
dersom en for eksempel har endret noe 1 méten forseket ble utfort pd. Det er mulighet for &
legge til flere foto enn bare ett, og det er enkelte steder ogsa lagt til noen halv-fullferte tekster
som eleven ma fullfere. Mork og Erlien understreker behovet for gode eksempler for a laere
seg a skrive 1 denne sjangeren (2017, s. 109), og bade den klare strukturen og det at noe tekst

allerede er fylt ut virker som interessante mater a gi elevene stottestrukturer og eksempler pa.

Enkelte forsek har behov for en slags datainnsamling. Virkemidlet tekstinput dominerer her,
og det er et par tilfeller av at lereverkene lager tabell-aktige grensesnitt med mange ett-linjes
tekstfelt for tekstinput. Hvor effektivt denne maten & samle inn data pé er, kommer delvis an
pa typen data. Dersom det for eksempel er ja/nei-svar, ville det kunne vare mer effektivt med
bokser & krysse av enn tekstfelt som eleven ma skrive ja eller nei som tekst i. Enda mer
potensielt interessant er hva som skjer med data som er lagt inn. Kan det genereres statistikk
eller andre presentasjoner av data? Et leereverk bruker innholdet fra slike tekstfelt i genererte
“forseksrapporter”, men jeg har ikke registrert noen mer interessante mater a bearbeide og
presentere data pa. Nar data forst finnes i en slik tabell-aktig form hadde det vaert interessant
a kunne for eksempel eksportere til Excel for & lage grafer eller andre presentasjoner der, eller
ha verktey for dette som en del av leereverkene. Dette kunne bidratt til tverrfaglig arbeid og
samarbeid med f.eks. matematikkfaget om statistikk, eller gjort det mulig & presentere data
for andre og slik stettet de sosiale og kommunikative dimensjonene av faget (Knain &

Kolstg, 2011b, s. 35).
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6.2.6 Oppsummering prosess-dimensjon

Hva har vi observert om bruken av digitale virkemidler for at elevene skal leere om

naturvitenskapens prosesser?

Prosess-dimensjonen er full av viktige men noe abstrakte verb: undre, observere, resonnere,
diskutere, modellere, eksperimentere og rapportere. Det virker som lereverkene strever noe
mer med a finne virkemidler som passer til dette innholdet, og det er kanskje ikke sé rart med
tanke pa at dette er handlinger elevene helst skal bade praktisere og laere om. Ved forste blikk
er det kanskje ikke innlysende hvordan slik praksis kan understottes med digitale didaktiske

virkemidler?
Naér det er sagt, har jeg ogsa her observert interessant bruk av enkelte virkemidler.

I disse kategoriene er det kanskje enda tydeligere at de ulike lereverkene har ulike styrker: ett
har mer omfattende innhold om diskusjon, et annet har de mest avanserte skriverammene for

forseksrapporter osv.

Under undring og observasjon har vi notert at “klassifisere objekter gjennom plassering” er et
virkemiddel som ser ut til & passe spesielt godt til reflekterende og undrende oppgaver.
Dessverre brukes ikke slike interaktive oppgaver lenger pé 7. trinn, der vi igjen ser at

interaktivitet reduseres til omtrent bare tekstproduksjon.

Tekstformatering kan muligens tilfere skriveoppgaver under emnet diskusjon noe, men det er
fortsatt et underdokumentert gap mellom hva det er teknisk tilrettelagt for og hvilke hensikter
som er presentert for elever og laerere. Trolig vil {4 elever, ogsa pa 7. trinn, spontant bruke
formateringsverktoy pa en mate som bidrar semantisk i argumenterende tekster og dialoger.
Likevel er det muligheter her, og kanskje lerere kan tydeliggjore hvordan formatering kan

brukes 1 slike tekster.

At aktiviteter som forsgk og & lage modeller skal utfores i virkeligheten og ikke digitalt, er jo
helt pa sin plass - at innholdet som presenterer aktivitetene bruker fa digitale grep og egentlig
framstar som kopiert direkte fra papir er kanskje noe skuffende. P4 den andre siden er
skriverammer bedre digitalt, og de mer utarbeidede grensesnittene for forseksrapporter ser ut
som de kan gi elevene god stotte. Men jeg noterer likevel at leereverkene egentlig ikke gar inn
pa hva som er formidlende ved det & lage en forskningsrapport. Skriverammene gir en

innforing i1 sjangerkonvensjonene for rapporter, men bidrar dette i seg selv til 4 understreke at
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formidling er en del av faget, og at dokumentet skrives for noen? Riktignok vil reell
maélgruppe fortsatt “bare” vaere lereren, og det hadde vert interessant & se lereverkene dpne
opp for at elevprodukter aktivt kan deles ogséd med andre - enten det er andre skoler som
bruker samme lereverk, eller familie og venner. Det ville virkelig signalisert at formidling er

sentralt 1 vitenskapelige og naturfaglige prosesser.
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7 Avslutning og tanker om videre forskning

De digitale leeremidlene 1 naturfag begynner & ta 1 bruk mange av de mediale og generelle
affordansene maskinvare og operativsystem tilbyr. Nér utviklere og designere bygger
didaktiske virkemidler, oppstér det intenderte affordanser som vi haper kan stette opp under

leering nér eleven meter og tar i bruk grensesnittene.

Den endelige testen pa om virkemidlene ender opp som realiserte affordanser og skaper
leering, skjer selvfolgelig i klasserom og hjem, nér virkelige elever skal observere pé skjerm,
lese tekster og interagere med oppgaver. Men vi ma ha i mente at ifelge Gibson kan
affordanser ogsé ha en negativ effekt (2014, s. 33). Det er selvfolgelig mulig at noen av
virkemidlene vi har sett pd ikke vil stette oppunder lering, men virke forvirrende eller
distraherende. Derfor er det et stort behov for videre forskning p& hvordan lereverkene
faktisk fungerer 1 klasserommene, inkludert undersekelser som avdekker om virkemidlene
beskrevet i denne oppgava virkelig blir realiserte affordanser i mote med elevenes erfaringer

og ferdigheter - og om de realiseres pa en mate som gir en gunstig effekt pd lering.

Denne oppgava har bare sé vidt antydet mangfoldet i mulige forskningsemner. Hvert eneste
virkemiddel kunne fortjent en egen studie som ser naermere pa hvordan elevenes opplevelse

og leringsutbytte faktisk er.

Et spennende tema er muligheten for repetisjon av fagstoff. Mye digitalt innhold for barn og
unge, sarlig spill, bruker mye repetisjon for pedagogiske formél. Tenk pa hvordan en spiller
beveger seg rundt i en labyrint, unngir monstre og husker stadig mer om ruta helt til hen
“der” og ma prove pa nytt. Repetisjonen etter hvert “dedsfall” og det at spilleren stadig
kjenner pa mestring ved & komme litt lenger enn forrige gang er helt essensielle virkemidler
for a bli kjent med og “suges” inn i spillet. Naturfag regnes som et fag med mye innhold pa
pensum, men er det virkelig mer 4 lere enn hva mange elever helt frivillig memorerer fra
komplekse spill-verdner? I folge Gee har alle vellykkede spill raffinerte didaktiske metoder
for & trekke spillere inn - som han sier, “good commercial games deliver learning as part and
parcel of gameplay” (2005). Né tenker jeg ikke nadvendigvis pa 4 emulere et spill-aktig
grensesnitt og tro at det i seg selv vil skape motivasjon - men kan pedagogiske grep fra spill

bidra til innleering av fagstoff i naturfag, og i s fall hvordan?

Et annet spesielt interessant emne som det ikke ble plass til 4 ga inn pé i denne oppgava, er

tilgjengelighet og tilpasset opplering. Lereverkene bruker grep som opplesing av tekst,
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tastatursnarveier for mus-basert funksjonalitet og alternative grensesnitt for oppgaver for a
prove & legge til rette for tilpasset opplering. Imidlertid er slike virkemidler lite beskrevet i
lererveiledninger eller annen dokumentasjon, og det er et spennende spersmaél & forske bade
pa om slike virkemidler faktisk understotter tilrettelagt undervisning for mélgrupper med
spesielle behov - og hvordan de fungerer for alle elevene, siden virkemidlene er tilgjengelig

for alle.

Selv om mange av de didaktiske digitale virkemidlene er tatt i bruk, ser vi ogsd at en del av
virkemidlene denne analysen har sett etter i liten grad tatt eller slett ikke brukes. Det antyder

at det fortsatt er et stort rom for & gjere nyskapende grep pa feltet.

Digitale leeremidler har flere funksjoner som ikke synes intuitive, hverken for lerere eller
elever. Det er en utfordring at leererveiledninger fortsatt i stor grad er knyttet til papirbeker og

sjelden virkelig gar i dybden pd hvordan de digitale delene av lereverket er tenkt brukt.

Heldigvis er digitale leremidler fortsatt under utvikling. For at utviklingen skal vare
mélrettet og praksisner, trengs det ogsa forskning. I denne sammenhengen er det interessant &
nevne at nettsider og andre digitale medier vanligvis genererer logger og store mengder
metadata mens de brukes. Elevtekster sendes inn og lagres 1 plattformene, og hvert klikk en
elev gjor kan telles. Digitale leremidler stiller altsa potensielt enorme datamengder til

radighet for analyse.

En viktig forutsetning for at dette faktisk kommer forskningen til gode, er at slike data ikke
blir vaerende 1 forlagenes lukkede rom. Norske forlag som fér kontrakter pa & levere digitale
leeremidler til offentlige norske skoler ber matte forplikte seg til a levere data til
forskningsformédl. Dersom forlagene ikke mé gjore data tilgjengelig for offentlig forskning,
vil data likevel brukes gjennom maskinlering og stordata-analyse, og forlagene vil da eie

kunnskapen om hvordan digitale virkemidler fungerer i norsk skole.
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