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Sammendrag

| fagfornyelsen blir utforskende undervisning og faglig engasjement beskrevet som viktig i
hele opplaringa. Engasjement er et viktig tema siden det er mer sannsynlig at engasjerte
elever fullfgrer skolegangen (OECD, 2012). Derfor var det interessant for oss a undersgke

faglig engasjement i naturfagundervisning pa ungdomstrinnet.

Linking Instruction in Science and Student Impact (LISSI) har undersgkt utforskende
undervisning i naturfag, og vi fikk tilgang pa deres innsamlede videomateriale. | var
mastergrad har vi undersgkt pa hvilke mater faglig engasjement kommer til uttrykk i ulike
faser av praktiske aktiviteter. Konteksten for hver undervisningsgkt var tidligere analysert av

LISSI-prosjektet til & inneholde elementer av utforsking.

Gjennom kvalitativ datainnsamlingsmetode har vi undersgkt faglig engasjement i
forberedelse, gjennomfaring og etterarbeid av praktiske aktiviteter. Utvalget vart har bestatt
av seks ulike elevgrupper, fra fem forskjellige undervisningsekter ved fire forskjellige skoler.
Vi har utviklet et eget analyseverktgy for & kode faglig engasjement. Analyseverktgyet bestar
av 12 ulike kategorier for kjennetegn pa faglig engasjement. Dette har gitt oss informasjon om
elevene er faglig engasjerte, men ogsa pa hvilke mater engasjementet kommer til uttrykk.
Analyseverktay kan brukes til 4 analysere faglig engasjement i ulike typer undervisning, ikke
bare utforskende. Verktgyet kan brukes for a fa tilgang pa mye informasjon som kan veere

interessant a studere, bade pa enkeltelevniva og gruppeniva.

| var studie sa vi pa elevenes engasjement i forberedelsesfasen, gjennomfaringsfasen og
etterarbeidsfasen til en praktisk aktivitet. | forberedelsesfasen var elevene mest engasjerte i
tilknytning til undringsaktiviteter og bruk av utstyr. Under gjennomfgringen av praktiske
aktiviteter varierte det faglige engasjementet ut ifra hvilken type aktivitet elevene gjorde.
Praktiske aktiviteter med overraskelsesmomenter sa ut til & engasjere mest. Learerens rolle og
gruppedynamikk hadde veldig stor betydning for det faglige engasjementet i
gjennomfaringsfasen. Vare funn i etterarbeidsfasen viste at det faglige engasjementet var
lavere enn i de to andre fasene. Dette kan muligens forklares med at det ble lagt opp til

mindre engasjerende arbeidsoppgaver og en overvekt av lererstyrt undervisning.
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1 Innledning

I denne innledningen vil vi redegjgre for valg av tema og forklare veien mot

forskningsspgrsmal til denne studien. I tillegg vil tekstens videre oppbygning forklares.

1.1 Aktualitet og bakgrunn for valg av tema

Hgsten 2020 ble ny lareplan innfgrt pA mellomtrinnet og deler av ungdomstrinnet. | august
2021 skal kunnskapslgftet 2020 (LK20) veere fungerende leereplan i hele grunnskolen.
Utforskende undervisning har na blitt et enda tydeligere krav i skolen enn

tidligere (Utdanningsnytt, 2018). | Stortingsmelding 28, Fag — Fordypning — Forstaelse, ble
det anbefalt fire fagovergripende kompetanseomrader, der en av disse fire var kompetanse i a
utforske (Kunnskapsdepartementet, 2015). Dermed har utforsking blitt betydelig vektlagt i
LK20. Det har blitt tydelig at utforskende undervisning ikke bare er en naturfaglig metode,
men at det er en generell leeringsstrategi for alle fag i oppleringa. Kapittel 1.4 «Skaperglede,
engasjement og utforskertrang» av overordna del utdyper at skolen skal la eleven utfolde
skaperglede, engasjement og utforskertrang i alle fag. Skolen skal respektere og dyrke frem
forskjellige mater & utforske og skape pa (Kunnskapsdepartementet, 2020). Det vil si at som
nyutdannede laerere, blir vi kastet ut i en prosess sammen med andre erfarne leerere om &
utvikle en undervisningspraksis som oppfyller de nye kravene og kompetansemalene.
Oppleringsloven gir de rettigheter og plikter som gjelder oppleering og skolegang i Norge.
Formalsparagrafen vektlegger blant annet at skal skolen legge til rette for engasjement,

utforskertrang og leerelyst i falgende utdrag:

Ho skal fremje demokrati, likestilling og vitskapleg tenkjeméte. [...] Elevane og leerlingane
skal utvikle kunnskap, dugleik og holdningar for a kunne meistre liva sine og for a kunne delta
i arbeid og fellesskap i samfunnet. Dei skal fa utfalde skaparglede, engasjement og
utforskartrong. [...] Skolen og leerebedrifta skal mete elevane og lerlingane med tillit, respekt
og krav og gi dei utfordringar som fremjar danning og leerelyst (Oppleringsloven, 1998, § 1-
1).

Skolen star overfor en utfordring for & holde elever engasjert gjennom hele laeringsprosessen
mens de beveger seg gjennom utdanningssystemet (Yazzie-Mintz, 2007). Forskning viser at
engasjementet synker med alderen, spesielt blant gutter pa ungdomsskolen (Havik, 2020). Det

er viktig at elever er faglig engasjerte i skolen fordi faglig engasjerte elever balnt annet er mer
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sannsynlig til & fullfare skolegangen (OECD, 2012). Skinner, Wellborn og Connell (1990) sin
tidligere forskning viser ogsa at barn som er mer engasjert i skolen far bedre karakterer, skarer
hgyere pa prestasjonstester og viser bedre tilpasning til skolen. Med bakgrunn i
opplaringslovens § 1-1 ma det vere et mal blant leerere a skape interesse og entusiasme for

fagene i skolen slik at elevene trives og fullferer skolegangen.

| fagfornyelsen star det om naturfagets relevans og sentrale verdier at faget skal forberede
elevene pa et liv som stiller krav til en utforskende tilnaerming. | tillegg skal faget bidra til
undring, nysgjerrighet, skaperglede, engasjement og nytenkning hos elevene ved at de far
arbeide praktisk og utforskende med faget (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Det er et mal at
elevene skal oppleve, undre, utforske og erfare verden omkring seg i et naturvitenskapelig
perspektiv (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Utdanningsdirektoratets definisjon av «a
utforske» handler om & oppleve og eksperimentere, for & ivareta nysgjerrighet og undring. Det
kan vere a sanse, sgke, oppdage, observere og granske. Sparsmalsstilling og bruk av data for
a lage forklaringer anses som grunnleggende i utforskingsprosessen. De inkluderer ogsa a
teste ut eller evaluere arbeidsmetoder, produkter og utstyr i sin definisjon
(Utdanningsdirektoratet, 2020c). Flere studier konkluderer med at utforskende undervisning
bidrar til bedre engasjement, akademisk prestasjon og hayere leringsutbytte (Haugan, 2018;
Kennedy & Odell, 2014; Prince & Felder, 2006; Sgrvik et al., 2016).

Naturfagleerere har arbeidet med utforskende undervisning siden kunnskapslgftet 2006, der
forskerspiren var et av hovedomradene i faget. Flere kompetansemal fra denne laereplanen
inneholdt blant annet at elevene skulle undersgke, teste og a forklare resultater
(Utdanningsdirektoratet, 2006). LK20 inneholder ikke hovedomrader slik som LK06, men
utforsking blir nevnt seks ganger i de nye kompetansemalene etter 10. trinn
(Utdanningsdirektoratet, 2020c):

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

e Utforske, forsta og lage teknologiske systemer som bestar av en sender og en
mottaker

e Bruke programmering til a utforske naturfaglige fenomener
o Utforske kjemiske reaksjoner, forklare massebevaring og gjere rede for betydninger

av noen forbrenningsreaksjoner
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e Gijare rede for energibevaring og energikvalitet og utforske ulike mater & omdanne,
transportere og lagre energi pa

e Utforske sammenhenger mellom abiotiske og biotiske faktorer i et gkosystem og
diskutere hvordan energi og materie omdannes i kretslgp

| LK-20 star det i tillegg at elevenes standpunktkarakter skal vurderes ut ifra blant annet
hvordan de har arbeidet praktisk og utforskende med faget (Utdanningsdirektoratet, 2020c).
Det vil si at praktisk arbeid ogsa er en viktig del i naturfagundervisningen. Opplearingsloven,
fagfornyelsen og tidligere forskning viser at engasjement og utforsking forblir sveert aktuelt i
arene fremover. Etter & ha kommet i kontakt med forskergruppen i Linking Instruction in
Science and Student Impact (LISSI) som undersgkte utforskende undervisning i naturfag,
bestemte vi retningen i var studie. LISSI-prosjektet var pa daveerende tidspunkt inne i
sluttfasen av forskningen som pagikk fra 2018-2020, og de tilbydde oss muligheten til &
studere deler av deres videodata. Med bakgrunn i fagfornyelsens overordna del, hadde vi stor
interesse av a undersgke utforskertrang og elevengasjement blant elever. Dermed fant vi ut i
samarbeid med LISSI-prosjektet at hodekamerasekvenser fra utforskende undervisning pa
ungdomstrinnet kunne veere relevant for oss a studere. Etter hvert fikk vi tilsendt
hodekamerasekvensene for & komme tettest mulig pa elevdialogene og det elevene gjorde i

klasserommet.

1.2 Valg av forskningsspgrsmal

Vi gnsket a studere om elevene i utforskende undervisningsgkter hadde engasjement og
interesse for undervisningen. Siden LISSI-prosjektet har filmet og analysert undervisning i
grunnskolen, fikk vi tilsendt et utvalg videoer der prosjektet hadde vurdert undervisningen
som relativt utforskende ut ifra en rekke utvalgskriterier (se vedlegg 1). Vi ble enige med
hverandre om at engasjement hos elever som arbeider med utforskende og praktiske
aktiviteter var fenomenet vi gnsket a undersgke narmere. For a spisse fokuset i studien var,
valgte vi derfor praktisk aktivitet i grupper som et kriterium for videosekvensene i utvalget

vart.

Det kan veere ulike typer engasjement, men faglig engasjement er ikke hva som helst.
I klasserommet kan elever utvise et engasjement, men det er ikke ngdvendigvis knyttet til den

faglige aktiviteten som skal fokuseres pa. For eksempel kan elever vere engasjert i
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klasserommet, men at entusiasmen egentlig kommer fra en samtale om noe som skjedde i
friminuttet. Vi har valgt & fokusere pa faglig engasjement i denne studien fordi det er det som
er sentralt i skolen. Med bakgrunn i fagfornyelsen, tilgangen pa datamaterialer og egen
interesse av a fremme faglig engasjement i undervisning, har vi kommet frem til fglgende

forskningsspgrsmal:

Pa hvilke mater kommer faglig engasjement til uttrykk i ulike faser av praktisk aktivitet i

utforskende undervisning?

| kapittel «Diskusjon» vil vi fokusere pa det faglige engasjementet i forberedelse,

gjennomfaring og etterarbeid av praktiske aktiviteter.

Vi har gjennomfart en casestudie pa totalt seks grupper fra fire forskjellige skoler og fem
forskjellige undervisningsgkter. Casen er faglig engasjement der elevene arbeider utforskende
med en eller flere praktiske aktiviteter i grupper. For & analysere datamaterialet har vi utviklet
et analyseverktgy som koder for faglig engasjement hos elever ved hjelp av 12 kategorier.
Kategoriene gir informasjon om hvordan elevene uttrykker sitt faglige engasjement, i tillegg
til matene fraveeret av faglig engasjement fremtrer. Dermed kan vi studere ulike mater faglig

engasjement kommer til uttrykk pa gjennom en hel undervisningsgakt.

Videre i denne masteroppgaven vil kapittel 2 presentere litteratur og relevant forskning om
faglig engasjement, utforskende undervisning og praktiske aktiviteter. Kapittel 3 omhandler
metoden for studien, der vi blant annet presenterer utviklingen av analyseverktayet og bruken
av det. Vi vil presentere resultatene fra analysen i kapittel 4, der vi gar i dybden pa det faglige
engasjementet for hver gruppe vi har studert. | kapittel 5 er diskusjonen strukturert etter
hvordan det faglige engasjementet fremtrer i forberedelse, gjennomfgring og etterarbeid av
praktisk aktivitet, med et delkapittel som knytter disse fasene til utforskende undervisning. Vi
vil ogsa foreta en vurdering av hvordan analyseverktayet har vert til hjelp i var studie. Til
slutt vil vi i oppsummeringa forsgke a gi et svar pa forskningsspgrsmalet i kapittel 6. Der vil

vi ogsa reflektere over veien videre etter arbeidet med fenomenet faglig engasjement.
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2 Litteraturgjennomgang og tidligere forskning

De fleste har en oppfatning av hva begrepet engasjement innebarer. Vi har observert i praksis
at elevene i klasserommet kan vaere engasjerte i form av a vise glede og entusiasme over noe,
men det er ikke ngdvendigvis knyttet til faglig innhold og leeringsaktiviteter. Med bakgrunn i
dette samt oppleeringsloven og fagfornyelsen, er kunnskap om hvordan elever kan bli faglig
engasjerte viktig. Ifelge studien til Park, Holloway, Arendtsz, Bempechat og Li (2012) er det
viktig & veere varsom med a stemple elever som engasjerte eller ikke-engasjerte. En elev kan
veere hgyt engasjert i et leeringssamfunn og mindre engasjert i et annet, og dermed er det
fornuftig a ikke trekke konklusjoner om enkeltelever uten a ta hensyn til konteksten de
befinner seg i der og da (Park et al., 2012). Vi gnsker videre i kapittelet & redegjare for faglig
engasjement, utforskende undervisning og praktiske aktiviteter for & danne et teoretisk
grunnlag for var empiriske undersgkelse. | tillegg vil gruppearbeid bli vektlagt siden
datagrunnlaget vart er grupper som jobber med ulike praktiske aktiviteter.

2.1 Faglig Engasjement

Faglig engasjement kan beskrives pa forskjellige mater, men i skolesammenheng handler
begrepet om mer enn & vise glede og entusiasme med kroppsspraket sitt (Christenson,
Reschly & Wylie, 2012). For eksempel kan det forventes i en undervisningssituasjon at
elevene skal sitte i ro og lytte. I slike tilfeller kan engasjementet veere lite synlig utad, selv om
elevene er kognitivt engasjerte ved a fglge lererens instruksjoner (Fiskum, Gulaker &
Andersen, 2018). Faglig engasjement kan uttrykkes pa mange mater, men handler
hovedsakelig om elevdeltagelse i faglige og skolerelaterte aktiviteter, der elevene aktivt
utvikler eierskap til leering. Engasjerte elever involverer seg, og finner leering meningsfulit.
Faglig engasjement knytter seg til bade det kognitive, det affektive og handlingene elevene
utever i skolearbeidet. For eksempel ved a fglge med i undervisningen (kognitivt), og ved a
utvise glede og entusiasme (affektivt) og ved a ha faglig innsats (handling) (Christenson et al.,
2012). Engle og Conant (2002) bruker begrepet «productive disciplinary engagement» om
engasjementet elevene har i klasserommet som ogsa kan kobles til innholdet i undervisningen,
altsa faglig engasjement. | neste delkapittel vil vi presentere Engle og Conant (2002) sine fire
prinsipper for a fremme faglig engasjement hos elever. I tillegg vil vi redegjare for hva som
kjennetegner adferdengasjement i klasserommet, samt forskningsbaserte faktorer som kan

bidra til faglig engasjement blant elever.
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2.1.1 Fire prinsipper for faglig engasjement

Basert pa utdanningsforskning har Engle og Conant (2002) utviklet fire veiledende prinsipper
som kan bidra til & fremme faglig engasjementet hos elevene. De fire prinsippene oversatt fra
engelsk er problematisering, eierskap, ansvarlighet og ressurser. Problematisering omhandler
a oppfordre elevene til & problematisere og lgse faglige oppgaver (Engle & Conant, 2002).
For & oppfylle prinsippet bar elevene fa tillatelse til, og oppfordres til & utvikle
problemstillinger som lokker frem nysgjerrigheten. Problemstillingene bgr utspringe fra
elevenes egne interesser og engasjement (Mestad, 2019). Hovedideen er ifglge Engle og
Conant (2002) at lzereren skal oppmuntre og veere positiv til elevenes forslag, sparsmal, og
utfordringer, i stedet for a forvente at de bare skal ta imot fakta. VVed at elevene kan benytte
seg av faglige tenkemater og problemlgsing innenfor sine nivaer, og omformulere sine

forforstaelser til ny kunnskap, kan dette fare til faglig engasjement (Engle & Conant, 2002).

Med prinsippet om eierskap mener Engle og Conant (2002) blant annet at elevene selv bar fa
bestemme hvilke problemstillinger de skal lgse. Dette kan fare til faglig engasjement. Elevene
far eierskap til problemlgsingen i faget gjennom a veere en aktiv deltaker i arbeidsprosessen
ved & fa definere, oppsgke og lgse selvvalgte problemstillinger. | stedet for & bare konsumere
kunnskap vil elevene kunne arbeidet med faglig innhold de finner interessant, og dermed fale
eierskap til den. Ifglge Engle og Conant (2002) kan dette fare til at elevene enten alene, i
grupper eller som hel klasse blir eksperter i klasserommet, noe som kan berike
samarbeidsprosjekter. | tillegg handler prinsippet om at leererne ma anerkjenne bidragene til
elevene og ikke besvare alle spgrsmalene uten & utfordre de kognitivt. For & gke det faglige
engasjementet, ma laererne ha en veiledende rolle slik at elevene selv blir mer delaktige i

leringsprosessen.

Ansvarlighetsprinsippet til Engle og Conant (2002) handler om at elevene stilles ansvarlig for
arbeidet de gjar, bade overfor andre og overfor fagdisiplinen. Det bar legges til rette for a
gjare elevene ansvarlige sa langt det lar seg gjere innenfor leeringsmiljeet, fordi det kan gke
det faglige engasjementet. For eksempel i et gruppearbeid kan elevene stilles ansvarlige
overfor sine partnere, fordi alle ma bidra for a fa et ferdig produkt. Ifglge prinsippet
oppfordres elevene til & argumentere for sine pastander og redegjere for sin forstaelse av
temaet. Ved a lytte til andres ideer er det mer sannsynlig a bli lyttet til selv. Elever som ogsa
tar andre sine tanker i betraktning kan veere mer rustet til & overtale andre til a forsta sine egne

ideer, og dette kan engasjere elevene til videre deltagelse i leeringsprosessen. Larerne sin
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oppgave er a legge til rette for utvikling av elevenes kognitive ferdigheter som er relevant for
undervisningen. Ansvarlighetsprinsippet handler videre om at elevene samarbeider og deler
sine erfaringer og forstaelse med hverandre. Ved & gjere dette hjelper de hverandre, og det
kan veere engasjerende for elevene a vite at de ma yte for a lgse flere oppgaver eller

problemer.

Det fjerde prinsippet til Engle og Conant (2002), ressurser, sier at elevene skal fa tilgang pa
alle ressursene de trenger for a kunne gjennomfare de tre andre prinsippene. Med ressurser
menes alt som skal hjelpe elevene til & gnske a arbeide videre med innholdet. Det kan vare
tilgang pa ferdigheter, kunnskap, materialer og teknologi som er relevant for
problemstillingene. Undervisningsmateriell, muligheten til a tilegne seg digitale ferdigheter,
kunnskapen til lereren eller andre eksterne personer, er eksempler pa hva ressurser kan vare.
Det kan ogsa inkludere a ha tid til & undersgke et problem i dybden eller muligheten til & fa
relevant informasjon. Uten de ngdvendige ressursene tilgjengelig, kan elevene gi opp i
frustrasjon eller ikke veere i stand til & arbeide effektivt. Dermed kan ressurser vaere med pa a
pavirke det faglige engasjementet til elevene. Engle og Conant (2002) argumenterer for at
slike statteelementer kreves for & oppfylle de tre andre prinsippene, og dermed holde

drivkraften og engasjementet oppe hos elevene.

Prinsippene har blitt utviklet med hensikten & utvikle et redskap med varierte mater for a
fremme faglig engasjement. Ved & falge prinsippene kan en fa engasjerte elever som arbeider
sammen for & oppna ny kunnskap. Det er viktig at leererne legger til rette for at
undervisningen gir virkelighetsnare utfordringer og problemlgsinger (Engle & Conant, 2002).
Klasseromspraksisen er kompleks, sa prinsippene er kun veiledende slik at man kan ta
vurderinger i ulike situasjoner. Ifglge Engle og Conant (2002) gir et leeringsmiljg som falger
prinsippene rom for mestringsfelelse og tilhgrighet til kunnskapen. Dette kan skje gjennom a
utforske, prgve og feile med nye metoder, si sine meninger og ha samarbeid i fokus.
Prinsippene skal forebygge kjedsomhet, frustrasjon, og manglende personlig interesse hos
elevene. Det er ingen garanti for at det oppstar engasjement, men Engle og Conant (2002)
hevder at det er hgyere sannsynlighet for a lykkes med a skape engasjement blant elever

dersom prinsippene falges.
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2.1.2 Adferdengasjement

Engasjement kan deles i indre engasjement som er vanskeligere a male, og ytre engasjement
som er knyttet til adferd. Adferd kan veere enklere & male enn det som skjer pa innsiden av et
menneske. | dette delkapittelet vil vi redegjare for faglig engasjement i form av adferden
elevene har i klasserommet. Adferdengasjement blir sett pa som en vesentlig faktor for &
oppna positivt, akademisk utbytte og for a fullfare skolegangen (Fredricks, Blumenfeld &
Paris, 2004). Positivt adferdengasjement innebarer engasjert adferd i form av aktiv
involvering og innsats, samt konsentrasjon og utholdenhet i undervisningen. Engasjerte elever
viser generelt positive emosjoner som entusiasme, optimisme, nysgjerrighet, og interesse. Det
inkluderer ogsa sosial og faglig deltagelse, som a delta i diskusjoner og a stille spgrsmal
(Skinner & Belmont, 1993; Skinner, Furrer, Marchand & Kindermann, 2008). At elevene
stiller spgrsmal til lererne sine, er en viktig mate a vise forstaelse pa. Sparsmalene fra lererne

til elevene stotter opp om leeringen i klasserommet (Muijs et al., 2014).

Flere definisjoner av klasseromadferd deler inn i «on-task» og «off-task» adferd (Karweit &
Slavin, 1982; Rodrigo, Baker & Rossi, 2013; Romero & Barbera, 2011). On-task adferd er
sett pa som positivt i klasserommet, og inneberer for eksempel at elever viser et faglig
engasjement og fokuserer pa leeringsaktiviteten i undervisningen (Romero & Barbera, 2011).
Nar eleven arbeider med leeringsaktiviteten som er gitt fra leereren, sa utgver eleven on-task
adferd (Baker et al., 2008). Flere studier anser at en faglig diskusjon mellom elever eller en
elev og laereren som et av kjennetegnene pa on-task adferd (Baker et al., 2008; Birch & Ladd,
1997; Finn, Pannozzo & Voelkl, 1995). A vere on-task innebarer ogsa & falge
klasseromnormer og regler (Finn, 1993; Finn et al., 1995; Finn & Rock, 1997; Newman,
2002). Det samme gjelder dersom en elev ber om hjelp eller veiledning fra leereren i timen
(Baker et al., 2008). Mer generelt vil man vere on-task dersom man klarer  avsta fra
forstyrrende adferd (Bjerga, 2018).

Nar det gjelder off-task adferd, kan dette karakteriseres som all tid og oppfersel som ikke
involverer leringsaktiviteten. Det kan for eksempel veere a surfe pa internett, veere inaktiv ved
a stirre ut i lufta eller a putte hodet ned pa pulten over tid (Baker et al., 2008; Karweit &
Slavin, 1982; Rodrigo et al., 2013). Rodrigo et al. (2013) papeker at dette er lav
elevprestasjon. Dersom en elev holder pa med andre objekter enn det som skal veere i fokus,
for eksempel telefonen, bgker og lignende, er dette innenfor off-task aspektet (Ziemek, 2006).

Forstyrrende adferd overfor medelever og lereren er et annet kjennetegn pa a veere off-task
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(Bjerga, 2018). Off-task elever er ofte utilfredse, passive, engstelige eller sinte, noe som kan
komme av at de er deprimerte eller rett og slett kjeder seg i klasserommet. Det kan fore til at

de gar glipp av leeringsmuligheter (Skinner & Belmont, 1993).

2.1.3 Faktorer som kan pavirke elevenes faglige engasjement
Elevengasjement i klasseromsinteraksjoner er et felt som er gjort lite forskning pa i Norden.
Slike interaksjoner knytter seg til tilsyn, emosjonell og faglig statte mellom larere og elever,
og elever seg imellom (Haapasalo, Valimaa & Kannas, 2010; Virtanen, Lerkkanen, Poikkeus
& Kuorelahti, 2015). Virtanen et al. (2015) fant variasjoner i hvordan det faglige
engasjementet ble uttrykt ved klasseromsinteraksjonene i sin studie. Resultatene deres viste at
det er mange faktorer som kan pavirke det faglige engasjementet. En strategi gir ikke laring
og engasjement for alle, og vi vil derfor redegjare for flere aspekter som potensielt kan

pavirke faglig engasjement hos elever.

2.1.3.1 Leererens rolle

| klasserommet er det leererens ansvar a sgrge for at leeringsmiljget er positivt, blant annet
gjennom & regulere de sosiale interaksjonene mellom seg selv og elevene, og elevene seg
imellom. Klasseledelse og ledelse av undervisningsforlgp er viktige faktorer for  oppna det
positive miljget (Nordahl, Flygare & Drugli, 2013). Ved a veere mye til stede med elevene og
ha mer tid til hver elev, kan det fare til feerre forstyrrelser i undervisningen (Lazear, 2001).
Tidligere forskning vektlegger laererrollen som en viktig faktor for faglig engasjement blant
elever. Eksempelvis har Klem og Connell (2004) funnet ut at leererstgtte som & involvere seg i
elevenes liv og deres autonomi, pavirket engasjementet til elevene. Skinner og Belmont
(1993) fant ogsa ut at en god lzerer-elevrelasjon var viktig for positive holdninger i
klasserommet og laerelyst. Det kan ga ut over engasjementet til elevene dersom man ikke
greier a skape de gode relasjonene (Havik & Westergard, 2020). Muijs (2006) mener ogsa at
leringsmiljeet og emosjonell statte ikke bare er en viktig faktor for engasjement, men ogsa

for leering.

Bjerga (2018) hevder at elevene yter mer innsats pa skolen dersom laereren skaper et godt
klima i klassen gjennom & ogsa inkludere de som ikke engasjerer seg frivillig, vise omsorg til

alle, legge til rette for passende aktiviteter, og veere interaktiv med alle elevene. En vil
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sannsynligvis ikke klare 4 engasjere alle elever hele tiden, og passive elever kan tolkes som at
de mangler indre motivasjon. Ifglge Skinner og Belmont (1993) kan kjedsomhet i
undervisning tas som et signal pa at elevene trenger mer interessante aktiviteter som farer til
autonomistgtte. Med autonomistgtte mentes mer selvbestemmelse i valg av aktiviteter, slik at
de ble meningsfulle for elevene & arbeide med (Skinner & Belmont, 1993). | sin studie malte
de effekten av lareres involvering pa 144 elevers adferd og emosjonelle engasjement. Med
involvering mentes kvaliteten av de mellommenneskelige forholdene med leererne og elevene.
De fant ut at elever var mer sannsynlig til & vaere innsatsvillige dersom de opplevde at laererne
stilte klare forventinger og tilbydde dem strategisk hjelp. En kjeerlig og varm leerers
involvering pa elevgruppen pavirket elevengasjementet i form av at de ble mer glad og
entusiastisk. Maten laererne brukte tid pa elevene, viste falelser og dedikerte ressurser til dem,
var med pa a pavirke engasjementet. Elever som hadde lavt engasjement i studien, mottok
mindre leererstgtte (Skinner & Belmont, 1993). Et motstridende funn kom frem av
forskningen til Virtanen et al. (2015) der emosjonell stgtte ikke hadde direkte effekt pa
elevengasjementet. Emosjonell stgtte pavirket bare elevengasjementet indirekte gjennom
metoder som bidro til stgrre faglig utbytte. Disse metodene var for eksempel a arbeide med
rutiner, forventninger og darlig oppfarsel. I lengden farte dette til mindre «off-task» adferd,
og dermed ble elevene mer faglig engasjerte.

2.1.3.2 Variasjon og lengde pa undervisningen

Tidligere studier har vist at variasjon i undervisningen kan veare viktig for engasjement
(Daehlen, 2011; Paulsen & Angell, 2003; Skinner & Pitzer, 2012). Med variasjon menes a
bruke forskjellige undervisningsmetoder og tilneerminger til det som skal laeres, bade over tid
0g ogsa innenfor samme undervisningsgkt. En fokusgruppestudie gjort pa 52 elever pa 9.trinn
fikk frem elevers egne fortellinger om undervisning (Deaehlen, 2011). Spesielt skolesvake
elever gnsket seg mer variasjon i undervisningsgktene for a greie og gjere en innsats, i tillegg
til at de selv mente at leeringsutbyttet var stgrre hvis timene inneholdt variert undervisning. De
skoleflinke elevene likte ogsa variasjon, men det pavirket ikke motivasjonen og innsatsen i
like stor grad siden det faglige innholdet var viktigst for dem (Dahlen, 2011). Dermed kan
variert undervisning fare til starre skoleinnsats for noen, men ikke ngdvendigvis for alle.
Ogsa i en rapport fra det almene gymnas i Danmark ga elevene tilbakemeldinger pa
undervisningen de fikk. Variasjon var ngkkelordet for hvordan undervisningen kunne

forbedres og ble nevnt som en ngdvendighet for a gjare undervisningen mer spennende
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(Paulsen & Angell, 2003). Ved a variere undervisningsopplegg kan elevene aktiviseres pa
ulike mater (Fiskum, Thorshaug & Husbhy, 2018). For & engasjere seg i leering gnsker elevene
seg utfordrende og morsomme laringsaktiviteter som passer til deres interesser (Skinner &
Pitzer, 2012). Innholdet i undervsiningsgkten og lengden av den kan pavirke engasjement.
Forskningslitteraturen vi har lest, vektlegger i stgrre grad at det er innholdet som har
betydning for kvaliteten, selv om lengden ogsa kan pavirke noen. Murphy, MacDonald, Wang
og Danaia (2019) hevder at variert undervisning er med pa a gi elevene positive falelser og
gkt faglig engasjement. Nar det gjelder lengde har Gilje, Bjerke og Thuen (2020) undersgkt
elevenes mestring i undervisning, der de fant ut at elevene mestret lengere undervisningsgkter
i ulik grad, spesielt nar en lang undervisningsgkt inneholdt lite variasjon. Eksempelvis i en
lang sekvens med individuelt prosjektarbeid, taklet noen elever a arbeide selvstendig, mens

andre krevde mye individuell veiledning fra leereren.

2.2 Praktisk aktivitet

| dette delkapittelet skal vi redegjare for begrepet praktisk aktivitet siden det er en del av
forskningsspgrsmalet vart og ogsa et utvalgskriteria for videomaterialet vi har analysert.
Praktisk aktivitet eller praktisk arbeid er en av mange arbeidsmetoder som kan benyttes i
naturfagundervisning og kan besta av flere deler. Det er ifglge Sjgberg (2009) et arbeid der
elevene studerer objektene direkte og ikke bare gjennom skriftlige kilder som for eksempel
lerebgker. Sjgberg (2009) sier ogsa at en fellesnevner for alt praktisk arbeid er at elevene skal
selv erfare bruken av materialer og utstyr. Hva som inngar i praktisk aktivitet kan defineres

ulikt, som for eksempel i tre fglgende utdrag:

Praktiske arbeidsmater kan forstas som aktiviteter der elevene far vare fysisk aktive, som i
rollespill eller eksperimenter. Det kan ogsa veere andre former for arbeidsmater der elevene far
veere aktive, som prosjektarbeid eller gruppearbeid. Slike aktiviteter kan anvendes i alle fag
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 4-5).

Learning experiences in which students interact with materials or with secondary sources of
data to observe and understand the natural world (for example: aerial photographs to examine
lunar and earth geographic features; spectra to examine the nature of stars and atmospheres;

sonar images to examine living systems (Lunetta, Hofstein & Clough, 2007, s. 394)
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[...] refers to any type of science teaching and learning activity in which students, working
either individually or in small groups, are involved in manipulating and/ or observing real
objects and materials [...] as opposed to virtual objects and materials as those obtained from a
DVD, a computer simulation, or even from a text-based account (Abrahams & Reiss, 2012, s.
1036).

De tre definisjonene av praktisk aktivitet har flere likhetstrekk og noen forskjeller. Alle
definisjonene inkluderer at det er elevene som skal veere aktive i leeringsaktiviteten. To av
definisjonene vektlegger at praktisk aktivitet innebarer bruk av materialer og utstyr
(Abrahams & Reiss, 2012; Lunetta et al., 2007). Det praktiske arbeidet kan forega individuelt
eller i grupper (Abrahams & Reiss, 2012; Utdanningsdirektoratet, 2013). En av forskjellene er
at Utdanningsdirektoratet (2013) spesifiserer rollespill, eksperimenter og prosjektarbeid som
praktiske aktiviteter, noe som viser et bredt spekter av hva praktiske aktiviteter kan veere.
Abrahams og Reiss (2012) inkluderer bruk av virtuelle objekter, for eksempel datasimulering,
i sin definisjon av praktiske aktiviteter. Videre i var studie har vi valgt & kombinere deler av
de tre definisjonene, og har med det kommet frem til fglgende definisjon av begrepet praktisk

aktivitet:

Praktisk aktivitet innebzrer all aktivitet der elevene far brukt materiell og utstyr. Dette
omfatter eksperimenter, datasimuleringer og prosjektarbeid. Praktisk aktivitet kan veere

arbeid alene eller i sma grupper.

@degaard et al. (2020) har valgt at praktisk aktivitet kun innebzrer undervisningen hvor
elevene observerer eller manipulerer objekter, materialer eller jobber praktisk med
naturfaglige fenomener. Vi har i motsetning til LISSI-prosjektet valgt & inkludere virtuelt
arbeid med naturfaglige fenomener pa nettbrett og datamaskin som var forstaelse av begrepet.
Vi velger ogsa a fokusere pa fasene forberedelse, gjennomfaring og etterarbeid av praktisk

aktivitet i var studie.

2.2.1 Praktisk aktivitet og faglig engasjement

Det er gjort flere studier som understreker sammenhengen mellom praktiske aktiviteter og
faglig engasjement, og resultatene er ikke entydige. En studie pa 144 engelske elever viser at
elever hadde sterre engasjement i undervisningen hvis timen inneholdt undersgking og

eksperiment (Oshorne & Collins, 2000). Sharpe og Abrahams (2020) har ogsa funnet en
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sammenheng mellom engasjement og praktisk aktivitet. 73% av elevene uttrykte at praktiske
aktiviteter var forngyelig og engasjerende undervisning. Elevene i Cerini, Murray og Reiss
(2003) sin studie svarte at naturfagundervisning med forsgk var spesielt engasjerende. |
tillegg argumenterer Murphy et al. (2019) for at elevenes tilgang pa laboratorieutstyr er en
komponent som gker engasjementet i praktiske aktiviteter, spesielt hos jenter. Nar det gjelder
forsgk er spektakulaere innslag av for eksempel smell, lys, flammer og spontane
fargeforandringer, med pa a gjare elever tilhengere av kjemiundervisningen (Kéller, Olufsen,
Stojanovska & Petrusevski, 2015; Mestad, 2019). De sier ogsa at engasjementet til elevene
kan bli forsterket av at elevene finner kjemiundervisningen interessant pa et personlig plan
(Koller et al., 2015). Det kan ikke veere flammer og smell i alle undervisningstimer, og man
ma derfor finne andre typer praktiske aktiviteter som ogsa kan engasjere. Lee, Neo, Chen og
Lin (2021) og Khan (2011) argumenterer for & engasjere elever i bruk av datasimuleringer
som kan visualisere praktiske problemer for elevene. Dette kan vere engasjerende for spesielt
elever i naturfag, fordi man kan manipulere variabler og observere endringene (Khan, 2011).
Bruk av data kan bidra til at elever laerer a arbeide utforskende fordi man ter a ta flere risikoer
i den virtuelle verdenen, samtidig som man har tilgang pa verktay for a lgse utfordringene
(Echeverri & Sadler, 2011).

2.2.2 Muligheter og utfordringer i arbeid med praktiske aktiviteter

Noen elever synes praktiske aktiviteter er mindre kjedelig enn andre arbeidsmetoder. Det vil
ikke si at elevene syntes praktisk aktivitet blir engasjerende uavhengig av hva den innebarer
(Denny & Chennell, 1986). Det er ogsa slik at ikke alle elever blir engasjert av praktisk
aktivitet i naturfagundervisningen. Derfor kan det vaere viktig at leererne varierer
undervisningsformene (Hodson, 1990). Kjarnsli, Lie, Olsen og Roe (2007) papeker at gkt
volum av praktiske aktiviteter ikke alltid gir uttelling i form av gkt leering. Det betyr at flere
elementer ma ligge til grunn for at praktisk aktivitet skal fungere best mulig.

Abrahams og Millar (2008) studerte 25 «typiske» naturfagtimer med praktiske aktiviteter i
den engelske videregaende skolen. De konkluderte med at elevene ofte satt igjen med
kompetanse innen a bruke utstyr og a jobbe direkte med fysiske objekter etter en undervisning
med praktisk arbeid. Derimot fikk ikke elevene kunnskap om hvordan eksperimentene kan
knyttes opp mot virkeligheten (Abrahams & Millar, 2008).
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Det er viktig at elevene utfordres kognitivt i praktisk arbeid (Abrahams & Millar, 2008).
«Kokebokforsgk» der elever fglger en gitt oppskrift blir likevel ofte brukt i skolen der elevene
har liten mulighet til & pavirke fremgangsmaten. Dette kan ifglge Abrahams og Millar (2008)
veere knyttet til frykten laerere har for  ikke ha kontroll. Hensikten med praktisk arbeid er at
elevene skal kunne argumentere pa et vitenskapelig plan gjennom for eksempel
forsgksapporter (Hofstein & Kind, 2012). Hodson (1990) stiller sparsmal ved hvilken
kunnskap elevene far ut av eksperimentene de gjennomfarer. Videre mener han at praktisk
arbeid ofte er forvirrende og lite gjennomtenkt med tanke pa produktivitet. En annen faktor
han mener trekker ned maten praktisk arbeid blir gjennomfart pa, er at elevene ofte ikke far
bestemme hvilke forsgk og utforskinger de selv skal gjare. Det er som regel leererens
problemer og leererens prosedyrer de ma fglge. Han sier det er umulig a forsta hvordan bruken
av pipette kan overfares til en «[...] non-laboratory situation in everyday life (Hodson, 1990,
S. 35)».

2.3 Utforskende undervisning i naturfag

Datamaterialet vart bestar av utforskende sekvenser. Derfor gnsker vi a belyse hva
utforskende undervisning er. Begrepet defineres pad mange forskjellige mater. LISSI —
prosjektet sin forstaelse av utforskende undervisning baserer seg pa blant annet Crawford
(2014) og Barber (2009). LISSI skriver faglgende i sin rapport:

Vi statter oss blant annet pa tolkningen til Crawford (2014), hvor utforskende arbeidsmater
beskrives som a engasjere elever i kritisk tenkning ved a bruke logikk og evidens for & fa en
dypere forstaelse av den naturlige verdenen. Vi legger ogsa til grunn at utforsking inkluderer a
veere nysgjerrig, stille sparsmal, designe og gjennomfare undersgkelser, tolke og analysere
data som evidens, lage argumenter, skape modeller og kommunisere funn (Barber, 2009)
(Ddegaard et al., 2020, s. 14).

A arbeide utforskende er ifalge Mestad (2019) & ha en sparrende og utforskende tilnarming
til erfaringer og kunnskap. Dette bgr gjgres gjennom & prgve ut og vurdere egne
formuleringer. Sgrvik et al. (2016) argumenterer for at utforskende arbeidsmater kan forstas
som de praksisene forskere og elever deler i sin jakt pa naturvitenskapelig kunnskap. Det blir
beskrevet som en sammensatt undervisningsform av Keys og Bryan (2001). Elevene skal for
eksempel diskutere emnet, kunne identifisere og stille sparsmal, lage hypotese, planlegge og
gjennomfare en undersgkelse, analysere data, lage forklaring basert pa bevis, bruke modeller
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til a forklare fenomener og kommunisere resultater (Abd - El - Khalick et al., 2004; Barber et
al., 2007; Keys & Bryan, 2001; Lederman, Antink & Bartos, 2014). Lederman et al. (2014)
beskriver begrepet scientific inquiry (utforskende arbeidsmetoder) som ferdigheter elevene

skal sitte igjen med etter jobbing med undersgkelser.

Fordelen med utforskende undervisning er at en jobber med faginnhold og metoden sammen
og ikke isolert (Lederman et al., 2014). Utforskende undervisning kan veere med pa a utvikle
elevenes forstaelse av det vitenskapelige innholdet, og det fremmer utforskende aktiviteter,
argumentasjon, resonnering, digital leering og robotering, elevengasjement og

leeringsutbytte (Abd-El-Khalick et al., 2004; Kennedy & Odell, 2014; Prince & Felder, 2006).
Prosjektet Forskerfgtter og lesergtter har ogsa vist at elever engasjerer seg nar de jobber med
utforskende aktiviteter (Sgrvik et al., 2016). Mestad (2019) hevder at utforskende
arbeidsmater egner seg godt til & trene elevene til & fa dybdelaring, som er et stort
satsningsomrade i fagfornyelsen. En elev som forstar noe i dybden kan relatere kunnskap og
erfaringer til nye ideer og situasjoner. Dermed ma undervisningen lere elevene a tenke nytt,
kreativt og kritisk. Skolen ma legge til rette for at elevene trener opp disse evnene, for
eksempel gjennom utforskende undervisning. Dette forutsetter at elevene aktivt arbeider selv
med det som har blitt presentert, for & utvikle en dypere forstaelse for det (Mestad, 2019). For
at slike pedagogiske praksiser skal veere effektive er det viktig at undervisningen endres fra a
vaere laerersentrert til & bli elevaktiv (Kennedy & Odell, 2014; Kjeernsli et al., 2007). Dette
kan veere en tidkrevende prosess, som krever en aktiv og dyktig pedagogisk leerer (Crawford,
2000). Det kan ogsa veere utfordrende a gjere elevene for selvstendige, fordi det i verste fall
kan fare til stagnering i utviklingsprosessen hvis de ikke er modne nok til 4 ta selvstendige
valg (Kjeernsli et al., 2007). Sjgberg (2014) poengterer viktigheten av & huske pa at elevene er
tenkende individer som kan sitte igjen med flere ulike misoppfatninger etter utforskende
undervisning. Dermed kreves det en god del statte fra leereren og leeringsmiljget for at elevene

skal lykkes med utforskende undervisning (Mestad, 2019).

Haugan (2018) argumenterer for at utforskende undervisning gir en apen tilnaerming til
praktisk arbeid i naturfag og at det er fordelaktig a bevege seg vekk fra for eksempel
detaljstyrte kokebokforsgk med lite handlingsrom. Videre foreslar han at & innfgre og utvikle
utforskende laering til egen praksis, gir den eksiterende undervisningen innslag av en mer

praktisk og utforskende karakter. Dersom man gjar praktisk arbeid i klassen kan man supplere
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undervisningen med utforskende elementer for & gi elevene mulighet til et dypere og mer

sammenhengende leringsutbytte (Haugan, 2018).

2.3.1 Tre faser | utforskende undervisning

@degaard et al. (2020) deler utforskende undervisning i tre deler, forberedelse,
datainnsamling og konsolidering. I forberedelsesfasen er fokuset pa a utfordre elevenes
nysgjerrighet, gi de en utfordring, spersmalstilling og/eller hypoteser og tilordne
undersgkelser/eksperimenter. Knain og Kolstg (2019) har en lignende fase i sin forstaelse av
undervisningsmetoden, som er sparsmalsstilling, undring, planlegging og hypotesedanning.
Knain og Kolstg (2019) sier at a stille spgrsmal er viktig i utforskingsprosessen hos elevene.
@degaard et al. (2020) mener elevene far starre eierskap til spgrsmal og data hvis de har vert
med i utviklingsprosessen. Dette kan ogsa fare til gkt engasjementet rundt diskusjoner av data

og funn hos elevene.

| datainnsamlingsfasen inkluderer @degaard et al. (2020) arbeidet med & samle inn, registrere
og dokumentere data, samt analysere den. Dette kan skje gjennom eksperimenter eller ved &
samle data fra eksempelvis internett eller leerebgker. Data fra eksperimenter vil vaere
primeardata og informasjon fra internett eller leerebgker vil veere sekundeaere data (Jddegaard et
al., 2020). Ifglge Fiskum, Gulaker, et al. (2018) bgr elevene fa gjare seg kjent med metoder,
teknikker og utstyr de skal bruke pa forhand hvis de skal gjare registreringer, malinger eller
innsamlinger. Den teoretiske delen kan for eksempel veere a gke sin kunnskap innenfor et
fagomrade de skal jobbe utforskende med i naturfag (Fiskum, Gulaker, et al., 2018). Knain og
Kolstg (2011a) redegjar for en lignende datafase, der det vektlegges a fremskaffe data og

informasjon for & undersgke, teste og velge mellom mulige svar.

Konsolideringsfasen er den siste fasen som omfatter evnen til & trekke slutninger fra data,
diskutere forskjellige tolkninger, sette empiri opp mot teori, samt formidle resultater og
reflektere over prosessen (ddegaard et al., 2020). Knain og Kolstg (2011b) har en lignende
fase de kaller kunnskapsbygging som inneholder elementer for & vurdere egne datasett. En
slik fase kan knytte hypoteser og resultater opp mot eksisterende teori, som skal
kommuniseres ut til andre (Haugan, 2018).
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2.4 Gruppearbeid og faglig engasjement

I studien var har vi analysert praktisk aktivitet i grupper, og av den grunn vil vi presentere
noen fordeler og utfordringer knyttet til gruppearbeid. Det er ifglge Lai (1999) en utbredt
antagelse at man sannsynligvis kommer frem til en bedre beslutning i par eller grupper, enn
det man gjar alene. Ved a arbeide sammen kan en sak belyses fra flere vinkler og fellesskapet
blir introdusert med flere interesser (Lai, 1999). Stacey (1992) argumenterer for at
gruppearbeid tilrettelegger for a samle, forklare og uttrykke ideer tydelig, og at redselen for a
takle en faglig utfordring blir mindre i samarbeid med andre. Studien hennes viste at de
engasjerte elevene som arbeidet i grupper fortsatte a diskutere, stille spgrsmal og lytte til
hverandre. Det kan vare engasjerende for elevene at man ikke strever med en faglig
utfordring alene. Knain, Byhring og Nordby (2014) fant ut i sin casestudie der gruppearbeid
var den dominerende arbeidsformen, at elever stort sett var engasjert gjennom hele arbeidet.

De argumenterer ogsa for at gruppearbeidet ga leering hos elevene.

Selv om det er mange gode argumenter for & legge opp til gruppearbeid, er det ikke
ngdvendigvis alltid den beste arbeidsmetoden fordi ikke alle gruppediskusjoner er like
vellykkede (D. Barnes, 2008). Elever leerer som individer, og selv om gruppediskusjoner kan
veere en verdifull ressurs i leererrepertoaret hevder D. Barnes (2008) at det ikke bar idealiseres
som den beste metoden i alle tilfeller (D. Barnes, 2008). Videre argumenterer han for at et
suksessfullt gruppearbeid krever forberedelse, veiledning og tilsyn av laereren. Lai (1999)
papeker ogsa at hvorvidt gruppearbeidet fungerer eller ikke, avhenger av hvilke typer
oppgaver som skal gjeres i tillegg til hvordan gruppen er sammensatt. Elever kan ha ulike
personligheter som ikke bestandig fungerer like godt med hvem som helst i klasserommet. M.
Barnes (2004) beskriver ulike elevtyper, der for eksempel «outsideren» er en elev som enten
forsgker a delta i diskusjonen, men som blir ignorert eller avbrutt. Outsideren kan ogsa vare
stille i lange perioder, og gir fa eller ingen tegn til & gnske a delta. En annen elevtype er
hjelperen, som arbeider under de andre gruppemedlemmenes ledelse (M. Barnes, 2004). Disse
elevtypene kan vere avhengig av a samarbeide med en velfungerende gruppe for a ikke miste
leerelysten. Ulike elevtyper kan pavirke gruppedynamikken, og leereren ber derfor tenke
igjennom sammensetningen av elever i et gruppearbeid for best mulig leeringsutbytte og

engasjement i aktivitetene.
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3 Metode

For & undersgke forskningsspgrsmalet «pa hvilke mater kommer faglig engasjement til
uttrykk i ulike faser av praktisk aktivitet i utforskende undervisning?» benyttet vi oss av
videomaterialer fra Linking Instruction in Science & Student Impact (LISSI). Dette gjorde vi
gjennom en casestudie (Yin, 2018). Casen var faglig engasjement der elevene arbeidet
utforskende med en eller flere praktiske aktiviteter i grupper. Forskningen foregikk innenfor
et sosialkonstruktivistisk vitenskapsteoretisk syn, der vi ikke ngdvendigvis sa objektet som
det var, men en gjengivelse av objektet ble konstruert. Denne fortolkningen gjorde vi i
samspill med hverandre (Postholm & Jacobsen, 2018). Vi skaffet oss kunnskap om faglig
engasjement gjennom var fortolkning av virkeligheten som ble observert.

Etter en redegjerelse av LISSI-prosjektet vil datainnsamlingsmetoden, etterfulgt av utvalg av
datamateriale, analyseprosessen og studiens kvalitet bli presentert. Vi har utviklet et
analyseverktay for a male faglig engasjement, og derfor vil dette kapittelet legge stor vekt pa

analyseprosessen.

3.1 Bakgrunn for valg av metode

| var studie brukte vi videoer fra LISSI-prosjektet. LISSI var en videostudie fra 2018 til 2020.
Prosjektet benyttet seg av forskjellige kameraer der et var stilt inn pa lereren, et pa klassen og
to hodekameraer som ble plassert pa tilfeldige elever. Hensikten med prosjektet var a utforske
koblingen mellom lzreres undervisningsstrategier med elevers involvering i leeringsaktiviteter
i naturfagklasserommet (@degaard et al., 2020). Hovedfokuset har veert pa utforskende
undervisning og i hvilken grad leereren legger opp til dette. Forskerne i LISSI analyserte
lzererne ved hjelp av sin egenutviklede observasjonsmanual. Kameraet som fulgte leereren, har
blitt kodet med en skar fra 1 til 4 i diverse kategorier. Eksempelvis ga karakter fire hgy grad
av utforskende undervisning (ddegaard et al., 2020). Forskerne hadde tilknytning til
Universitetet i Tromsg og Universitetet i Oslo, og de utvalgte skolene til prosjektet var fra

neromradet til disse to universitetene.

Observasjonsmanualen til LISSI bestar av flere dimensjoner, der dimensjonen «utforsking»
inneholder fem kategorier. De tre farste kategoriene er viktige faser i utforskende
undervisning: Forberedelse, Datainnsamling og Konsolidering (ddegaard et al., 2020). |

forberedelsesfasen legger LISSI vekt pa at laereren skal tilrettelegge for undring og at elevene
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alene eller ssmmen med lzereren skal kunne lage forskbare spgrsmal. | datainnsamlingsfasen
er hovedfokuset pa innsamling og systematisering av data for at elevene skal kunne finne svar
pa det forskbare spgrsmalet. Den siste fasen som koder for utforskende undervisning er
konsolideringsfasen, der LISSI fokuserer pa at elevene selv skal komme til konklusjoner og

diskutere observasjonene sine.

3.2 Kvalitativ datainnsamlingsmetode

Forskningssparsmalet i var studie gnsker & danne mening om handlingene til spesifikke
mennesker, og vi benyttet oss dermed av en kvalitativ datainnsamlingsmetode (Postholm &
Jacobsen, 2018). Vi har brukt litteratur om faglig engasjement, utforskende undervisning og
praktiske aktiviteter som utgangspunkt for forskningssparsmalet, og dette definerte hva vi
synes var interessant a studere. Ifglge Postholm og Jacobsen (2018) er dette en deduktiv
tilnserming til forskningen, men studiens retning har ogsa blitt pavirket etter den empiriske
undersgkelsen av datamaterialet. Dermed kan vi argumentere for at forskningstilneermingen er
abduktiv, en veksling mellom empiri og teori (Alvesson & Skoldberg, 2017). Dette kommer

tydeligere frem i delkapittelet «Utvikling av analyseverktgy».

Vi gnsket a tilegne oss kunnskap om fenomenet faglig engasjement i praktiske aktiviteter. Nar
konteksten til casen spiller en sentral rolle, kan vi kalle det en casestudie (Postholm &
Jacobsen, 2018; Yin, 2018). Vi vet at leereren skarer hgyt pa utforskende
naturfagundervisning, og det avgrenser dermed konteksten. Casen som studeres er det faglige
engasjementet i hver av de valgte gruppene i datamaterialet vart. Vi fikk dermed et annet
studiegrunnlag enn om utvalget hadde veert tilfeldig (Postholm & Jacobsen, 2018). Flere
faktorer pavirker konteksten, for eksempel at ingen elever, klasser, lerere og
undervisningstimer er helt like. Analysen gjort av LISSI-prosjektet gir likevel en felles faktor

til gruppene som velges til var studie, nemlig at undervisningen de deltok i var utforskende.

3.2.1 Videodata som metode

Observasjon som metode for datainnsamling er ofte benyttet i casestudier (Postholm &
Jacobsen, 2018). Vi har brukt videoer fra LISSI-prosjektet, noe som forenklet
observasjonsprosessen for oss. Vi hadde mulighet til & observere samme situasjon flere

ganger for & fange opp detaljer som kunne veere relevant for forskningen. Dermed fikk vi et
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rikere datamateriale til analysen enn om vi kun hadde observert i undervisningen. For a fa
svar pa forskningsspgrsmalet om faglig engasjement var vi interessert i a studere elevenes
verbale og nonverbale adferd. For a fa tilgang pa slikt datamateriale valgte vi a se pa
hodekameraene som ble brukt i LISSI-prosjektet. Gjennom hodekameraene fikk vi tilgang pa
detaljer som helklassekameraet ikke fanget opp. Vi kom tettere pa elevgruppen, og deres
individuelle forskjeller i interaksjonene kunne studeres. Tidligere forskning argumenterer for
slike fordeler ved bruk av hodekameravideoer, siden de kan berike videobasert forskning
ytterligere i en kompleks klasseromspraksis (Freyland, Remmen, Mork, @degaard &
Christiansen, 2015). De etiske utfordringene ved bruk av video som metode kommer i

delkapittelet «Forskningsetikk».

3.2.2 Utvalg av datamateriale

I denne studien valgte vi ut seks hodekamerasekvenser fra fire av skolene som deltok i LISSI-
prosjektet. Vi var ute etter & analysere det faglige engasjementet til elevene, og dermed var
det fordelaktig & observere elevene pa nart hold gjennom hodekameraer.
Hodekamerasekvensene ble valgt med bakgrunn i en rekke faktorer. Det farste utvalgskriteriet
var at lzererne i undervisningsgktene hadde blitt analysert til skar 3 eller 4 pa noen av
kategoriene for utforskende undervisning av LISSI-prosjektet (se vedlegg 1 om Kriteriene for
skar 1-4). Videre gnsket vi at undervisningsgktene skulle inneholde gruppearbeid og praktisk
aktivitet. Det var flere enn de seks utvalgte videoene som inneholdt disse kriteriene, men pa
grunn av for eksempel darlig lyd, vinkling pa hodekameraene, gdelagte videofiler, og
uforutsette hendelser matte disse velges bort. Dermed bestod utvalget av seks videosekvenser
fra fem forskjellige undervisningsgkter. To av gktene var fra samme klasse, men fra
forskjellig arstall og med forskjellige elever som baerer hodekameraene (Undervisningsgkt 4
0g 5). To av hodekameravideoene var fra samme gkt, men pa forskjellig gruppe i
klasserommet (Undervisningsgkt 1, gruppe 1 og gruppe 2).

Temaet i de valgte undervisningsgktene var tilfeldig. Det var ogsa tilfeldig hvilke elever i
klassen som fikk hodekamera pa seg. | utvalget av datamateriale har vi ikke tatt hensyn til
kjgnn og gruppestarrelse. Dermed varierer antallet fra to til fire elever pa gruppene, med bade
jente-, gutte-, og blanda grupper. Tiden far elevene blir organisert i grupper og settes i gang
med & hente utstyr er ikke tatt med i analysen, fordi vi ikke ansa det som relevant til

forskningsspgrsmalet vart. Vi startet analysene av videosekvensene i overgangen fra leererens
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introduksjoner til elevaktivitetene. Analysens avslutning var, med noen unntak, i overgangen

fra leeringsaktiviteter til avslutning. Dermed inneholder analysene en del larerstyrte dialoger

samt opprydding av utstyr. Disse fasene ble tatt med fordi de var knyttet til gruppearbeidet og
den praktiske aktiviteten som hadde blitt gjort eller skulle gjares. Det er i dette tidsrommet vi
gnsker & undersgke det faglige engasjementet, og sekvensene varierer fra 21 til 36 minutter.

En beskrivelse av hver sekvens vil komme i kapittel «Resultater».

3.3 Analyseprosessen
| studien var gjennomfarte vi en strukturell analyse ved hjelp av vart egenutviklede
analyseverktagy. De neste delkapitlene vil beskrive hvordan vi arbeidet i denne prosessen med

utviklingen av verktgyet og gjennomfgringen av analysen.

3.3.1 Strukturell analyse

| oppgaven var analyserer vi faglig engasjement i et klasserom der lzereren har skaret hgyt pa
utforskende arbeidsmetoder. For & kunne gjare dette har vi utviklet et analyseverktay.
Analyseverktgyet bestar av kategorier som koder for elevenes adferd og intonasjon.
Halvparten av kategoriene koder for faglig engasjement og den andre halvparten koder for
ikke-faglig adferd. Dette gjar vi med bakgrunn i Engle og Conant (2002) sin begrunnelse av
at for & analysere engasjementet til elevene, ma en type diskurs eller adferd males. Studien til
Herrenkohl og Guerra (1998) bygger ogsa pa en slik forstaelse. Videre sier Engle og Conant

(2002) at en analyse av engasjement ma inneholde disse tre spgrsmalene:

- P& hvilken mate deltar elevene?
- Hvor stor andel av elevene deltar?

- Hvordan bidrar elevene med respons til sine medelever?

Med bakgrunn i disse tre spgrsmalene er det sentralt for var analyse a observere elevenes
oppfarsel, hvilket sprak elevene velger & bruke, samt maten elevene utrykker seg muntlig pa. |
vart arbeid med utviklingen av kategoriene til analyseverktayet har vi funnet ut at vi kun skal
analysere det observerbare. Derfor gjar vi en strukturell analyse, som sier noe om hvordan
fortellingen blir fortalt, hvilket sprak fortellingen har, samt tonehgyde og setningsmelodi som

utrykkes i fortellingen (Postholm & Jacobsen, 2018; Riessman, 2008). Vi har analysert deler
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av datamaterialet sammen, og noe hver for oss. Bakgrunnen for dette forklares i delkapittel
«Palitelighet (relabilitet)».

3.3.2 Klasseromadferd

Engasjement i dagligtalen handler ofte kun om ivrighet. Vi har valgt definisjoner av faglig
engasjement som omhandler mer enn kun dette. Ut ifra litteraturen vi har valgt & bruke er
faglig engasjement adferden en elev har i klasserommet, og det kan analyseres ved a se pa
elevens kroppssprak (Engle & Conant, 2002). Klasseromadferd kan deles inn i to kategorier:
On-task og off-task adferd (Karweit & Slavin, 1982; Rodrigo et al., 2013; Romero & Barbera,
2011).

Vi benytter on-task adferd og off-task adferd som hovedkategorier i vart analyseverktgy. Det
er flere mater a definere on-task adferd pa. | denne studien har vi valgt falgene definisjoner pa

hva on-task adferd er i utviklingen av analyseverktgyet:

Elever som viser faglig engasjement og fokuserer pa leeringsaktiviteten (Romero &

Barberd, 2011)

- Elever som falge klasseroms normer og regler (Finn, 1993; Finn et al., 1995; Finn &
Rock, 1997; Newman, 2002)

- Elever ber om hjelp fra lzereren i timen (Baker et al., 2008)

- Enelev bidrar til faglig diskusjon (Birch & Ladd, 1997; Finn et al., 1995; Skinner &
Belmont, 1993)

- Ensamtale mellom elevene eller en elev og leereren om fagstoff (Baker et al., 2008)

- Eleven arbeider med leringsaktiviteten (Baker et al., 2008)

Adferd som kategoriseres som off-task i var studie er:
- Nar en elev tilbringer tid pa noe annet enn lzeringsaktiviteten (Karweit & Slavin, 1982;
Rodrigo et al., 2013)
- Lav elevprestasjon (Rodrigo et al., 2013)
- All oppfarsel som ikke involverer leeringsaktiviteten, for eksempel & surfe pa internett,
veere inaktiv ved a stirre ut i lufta, putte hodet ned pa pulten i minimum 20 sekunder

eller & surfe pa internettet (Baker et al., 2008)
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- Holde pa med andre objekter enn planlagt, som for eksempel telefonen, baker osv.
(Ziemek, 2006)

3.3.3 Utvikling av analyseverktgy

Utviklingen av analyseverktayet er gjort med bakgrunn i tidligere forskning og empiri. De tre
overordna spagrsmalene til Engle og Conant (2002) er sentrale for analyse av engasjement. P&
hvilken mate deltar elevene? Hvor stor andel av elevene deltar? Hvordan bidrar elevene med
respons til sine medelever? Med disse sparsmalene og fordelingen av klasseromadferd i on-
task og off-task har vi utviklet analyseverktayet til et rammeverk for a analysere faglig

engasjement.

Vi har valgt a dele on-task og off-task adferd inn i verbale og nonverbale underkategorier.
Dette er gjort for & avgrense en kategori til & bli mer presis, med tanke pa kodeprosessen.
Underveis i analyseringen av datamaterialet fant vi ut at vi ogsa trengte verbale empiriske
kategorier. Elevene kunne plutselig rope «yes!» eller «dette var sa kult!» med ivrig stemme.
Vi skjgnte at dette var utrykk som viste et faglig engasjement, men det kom ikke tydelig frem
i de eksisterende teoribaserte kategoriene. Gjennom en prosess kom vi frem til nye kategorier
som het «Utropsord positivt» 0og «utropssetning positivt». De to kategoriene ble slatt sammen
til «Utrop (positivt), fordi vi mener at det faglige engasjement blir belyst uavhengig av om det
er et ord eller en setning. Den samme avgjgrelsen tok vi med «utropsord negativ» og
«utropssetning negativ» for & unnga overflgdige kategorier. | off-task adferden heter den nye

kategorien «Utrop (negativt)». Inndelingen av de 12 kategoriene er illustrert i figur 1 og 2.
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Nonverbal

Figur 1: Oversikt over on-task adferdkategoriene i analyseverktgyet.

Nonverbal

Figur 2: Oversikt over off-task adferdkategoriene i analyseverktgyet.

Tabell 1-4 er en forenklet versjon av analyseverktayet, mens den mer avanserte versjonen

inneholdt flere eksempler som vi stattet oss pa i selve analyseringen av datamaterialet.

Forenklingen har vi valgt & fremstille i fire tabeller, der on-task verbale kategorier, on-task

nonverbale kategorier, off-task verbale kategorier og off-task nonverbale kategorier er
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adskilte. Dette gir et innblikk i hva hver kategori inneholder, med eksempler pa hva som kan

gi skar i kategorien. | kodeprosessen settes en strek hver gang den som analyserer kan

observere at en hendelse skjer, med en strek per gang hendelsen inntreffer og tidspunktet i

videoen det skjer. En nermere beskrivelse av dette kommer i delkapittel «Bruk av

analyseverktayet».

Tabell 1: Beskrivelse av on-task verbale kategorier med eksempler pa hendelser som gir skar i kategorien.

ON TASK (faglig engasjement)

Verbale kategorier

Beskrivelse og eksempler

Be leereren om veiledning

Teoribasert kategori. En elev pa gruppen viser et behov for
bekreftelse i at arbeidet gjeres riktig eller sgker veiledning for &

greie oppgaven (Baker et al., 2008).
Eks:

- Encelev pa gruppen rekker opp handa og sper om hjelp
- Encelev pa gruppen gikk bort til leereren og spurte om

hjelp

Bidra muntlig til faglig diskusjon

Teoribasert kategori. En elev pa gruppen gnsker a finne ut mer
om temaet og stiller spgrsmal som bidrar til diskusjon (Birch &
Ladd, 1997; Finn et al., 1995; Skinner & Belmont, 1993).
Spgrsmalene kan veere til medelever og til leereren. Diskusjonen

oppstér uavhengig av om eleven har fatt ordet eller ikke
Eks:

- Enelev pé gruppen stiller et spgrsmal som utdyper
temaet

- Enelev pa gruppen bidrar i en diskusjon

Utrop (positivt)

Empirisk kategori. En elev pa gruppen uttrykker et enkelt ord
eller en setning med positivt tonefall knyttet til undervisningen.
Utrop positivt trenger ikke veere et rop, det kan ogsa veere noe

en elev sier rolig til gruppen sin.
Eks:

- Enelev pa gruppen sier: «Wow!», «Shit!», «Kult!»,
«Stiligl», «Taftly», «Oil»

- Enelev pa gruppen hvisker «dette er kult»
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Tabell 2: Beskrivelse av on-task nonverbale kategorier med eksempler p& hendelser som gir skar i kategorien.

ON TASK (faglig engasjement)

Nonverbale kategorier

Beskrivelse og eksempler

Kroppssprak (positivt)

Teoribasert kategori. En elev pa gruppen viser et gledelig
uttrykk knyttet til faget, eller viser lidenskapelig interesse i form
av kroppssprak (Engle & Conant, 2002).

Eks:

- Enelev pa gruppen ler i tilknytning til
leringsaktiviteten
- Encelev pa gruppen smiler i tilknytning til

leeringsaktiviteten

Faglig innsats

Teoribasert kategori. Med bakgrunn i argumentasjonen om at
faglig engasjement er & fokusere pa leeringsaktiviteten, samt &
folge klasseromsregler og normer, vil denne kategorien
inneholde faglig innsats (Finn, 1993; Finn et al., 1995; Finn &
Rock, 1997; Newman, 2002).

Eks:

- Enelev pa gruppen gjer det leereren gir beskjed om &
gjere
- Enelev pé gruppen sgker opp/finner informasjon som

handler om temaet pa egenhand/instruks fra lereren

Rekke opp handa

Teoribasert kategori. Kategorien gjelder uavhengig av om
eleven velges til & svare eller ikke. Far eleven ordet, far den i
tillegg en «strek» pa den verbale kategorien; «Bidrar muntlig til
faglig diskusjon». Dette er en form for & vise engasjement ved &
vere en aktiv deltager (Birch & Ladd, 1997; Finn et al., 1995;
Skinner & Belmont, 1993).

Eks:

- Enelev pé gruppen rekker opp handa nar laereren
stiller et spgrsmal i plenum
- Enelev pa gruppen rekker opp handa nar leereren

stiller et spgrsmal til gruppen
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Tabell 3: Beskrivelse av off-task verbale kategorier med eksempler p& hendelser som gir skar i kategorien.

OFF TASK (forstyrrende adferd/ikke engasjert)

Verbale kategorier Beskrivelse og eksempler

Ikke-faglig snakk Teoribasert kategori. Samtalen en elev i gruppen har, handler

om noe annet enn fagstoff (Baker et al., 2008).

Eks:
- Enelev pa gruppen sier «hva skal du ha til middag»
- Prat om alle temaer som ikke er faglige
Miste fokus Teoribasert kategori. Kategori for nar en elev pa gruppen gir et

verbalt utrykk for & ikke opprettholde fokus pa
leeringsaktiviteten (Baker et al., 2008; Karweit & Slavin, 1982).

Eks:
- Enelev pa gruppen sier «na fulgte jeg ikke med»
- Encelev pa gruppen sier «<ha, kan du si det en gang til»
Utrop (negativt) Empirisk kategori. En elev i gruppen uttrykker et enkelt ord

med negativt tonefall i tilknytting til aktiviteten. En elev i
gruppen sier en setning som beskriver negative holdninger til
undervisningen. Denne kategorien ma ikke blandes med ikke-
faglig snakk, siden her er det skar for negative ytringer knyttet

til faget.
Eks:

- Enelev pé gruppen sier «Ahhhh...», «Kjedeligy,
«Faen», «dritt»
- Enelev pé gruppen sier «ma vi gjgre dette?» med

negativt tonefall
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Tabell 4: Beskrivelse av off-task nonverbale kategorier med eksempler p& hendelser som gir skar i kategorien.

OFF TASK (forstyrrende adferd/ikke engasjert)

Nonverbal kategorier Beskrivelse og eksempler

Ikke-faglig aktivitet Teoribasert kategori. En elev pa gruppen lar resten av gruppen
gjere alt arbeidet. Deltar ikke i gruppediskusjon/plenum (Baker
et al., 2008). En elev gjer noe annet enn leringsaktiviteten
(Baker et al., 2008; Ziemek, 2006).

Eks:
- Enelev pa gruppen melder seg helt ut og deltar ikke i
leeringsaktiviteten, uten & «demonstrere»
- Encelev pa gruppen vandrer rundt
Kroppssprak (negativt) Teoribasert kategori. Ansiktsuttrykk, kroppens bevegelser og

holdning ma vise et tydelig negativ preg (Baker et al., 2008).

Eks:
- Enelev pa gruppen surmuler
- Enelev pa gruppen utrykker et demonstrativt
kroppssprak ved & for eksempel «Sove» pa pulten eller
ha beina pa bordet
Forstyrrende adferd Teoribasert kategori. En elev med forstyrrende adferd pavirker

enkelt andre elever i negativ forstand. Eleven selv og andre
elever kan miste fokus pa laringsaktiviteten. All tid tilbrakt pa
annet enn laringsaktiviteten kategoriseres som «off task»
(Karweit & Slavin, 1982).

Eks:

- Enelev pa gruppen gjer forstyrrende armbevegelser
foran en medelev
- Enelev pa gruppen sgker tydelig oppmerksomhet hos

andre
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3.3.4 Bruk av analyseverktgyet

| analyseprosessen har vi brukt analyseverktgyet vart og et skjema som visuelt fremstiller
resultatet. Skjemaet blir beskrevet i kapittel «Resultater». Analyseverktgyet med beskrivelse
av kategorier (tabell 1-4) ble brukt som et stgtteverktgy dersom vi ble usikre pa hva som
matte til for & skare i en kategori. Vedlegg 2 er en tom tabell der selve analysen ble skrevet
ned. Personene som ble analysert ved hjelp av analyseverktayet var elevene tilknyttet gruppen
med hodekameraet. Hver elev pa gruppen ble tildelt en farge for & tydeliggjere hvem som
skaret i kategorien(e). Nar en hendelse utspilte seg og samsvarte med en av kategoriene i
analyseverktayet, ble videoopptaket satt pa pause. Det ble markert en strek i tabellen med
fargen til eleven det gjaldt, tidspunktet det skjedde, og korte stikkord om hva som skjedde.
Figur 3 viser et eksempel pa hvordan dette ble gjort i kategoriene «Faglig innsats» og «Rekke
opp handa». Dersom en elev gjorde to kategorier samtidig, for eksempel «Utrop (negativt)»
og «Kroppssprak (negativt)», fikk eleven pa gruppen en strek i begge disse kategoriene. En
kategori utelukker ikke en annen. Det vil si at en elev kunne skare i en on-task kategori
samtidig som eleven skaret i en off-task kategori. Dette kan for eksempel skje hvis eleven
henter utstyr til et forsgk etter beskjed fra leereren, men samtidig snakker om hva som skjedde

i friminuttet med medelever.

I flere av kategoriene kunne en elev pa gruppen holde pa med en aktivitet over tid. Det vil si
at dersom eleven utfgrte «Faglig innsats», ble tidsperioden notert ned nar elever avsluttet
bidraget til denne kategorien. En elev kunne skare i andre kategorier samtidig som et intervall
pagikk. En elev kunne sgke pa fagstoff pa internett i tre minutter og viste et positivt
kroppssprak samtidig. 30 sekunder var grensen for at det blir et tidsintervall, som vil si at ved
kortere bidrag enn 30 sekunder, fikk eleven kun en strek uten et sluttidspunkt. Nar vi benyttet
analyseverktayet, var det sers viktig & kun kode nar vi var helt sikre pa at det var en hendelse
som passet inn i kategorien. Det vil si at vi matte enten se eller hare at hendelsen skjedde.
Spersmal vi matte stille oss selv underveis i analyseringen var: Kan det observeres? Er det

tydelig nok? Harte vi riktig, og var det gruppen med hodekameraet som sa det?
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Figur 3: Utklipp fra en analysert sekvens i datamaterialet. De fargede strekene tilsvarer bidrag fra en spesifikk
elev, med tilhgrende tidspunkt og stikkord om hendelsen.

| analyseprosessen overfarte vi informasjonen fra analyseskjemaet til en visuell fremstilling
der hver skar er plottet inn i en tidslinje. Dermed kan resultatene presenteres ryddig og
informativt. En tydelig beskrivelse av den visuelle fremstillingen kommer i kapittelet

«Resultater».

3.4 Kvalitet
| kapittelet om kvalitet vil vi reflektere rundt studiens gyldighet og palitelighet.

3.4.1 Gyldighet (validitet)

Postholm og Moen (2018) redegjer for indre og ytre gyldighet i forskning. Indre gyldighet
handler om studiens metode undersgker det den skal undersgke (Postholm & Jacobsen, 2018).
Vi har utviklet et grundig analyseverktgy for & tolke datamaterialet. Begrepet faglig
engasjement har blitt operasjonalisert til 12 kategorier for & gjeres malbart. Dermed mener vi

at den begrepsmessige gyldigheten er hgy pa dette omradet. Ettersom analyseverktgyet er
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gjennomarbeidet med bakgrunn i flere teorier samt empiriske undersgkelser, har vi tillit til at
vi har malt det vi tror vi har malt. Den indre gyldigheten knyttes ogsa til studiens kausalitet.
Narmere bestemt kan en reflektere over arsaksgyldighet, altsa i hvilken grad en kan trekke
gyldige konklusjoner for de eller det en har studert basert pa det innsamlede datamaterialet
(Postholm & Moen, 2018). Den grundige analysen av datamaterialet vart gjer at vi kan si noe
om det faglige engasjementet i akkurat de gruppene med de bestemte kontekstene i var
casestudie. Vi har veert forsiktige med & konkludere pa tvers av gruppene pa grunn av at de
blant annet hadde forskjellig undervisning og gruppesammensetning. Utvalget av
videomaterialer var allerede analysert av LISSI-prosjektet. Dermed er vi trygge pa at
sekvensene inneholder elementer av utforskende undervisning, og dette kombinert med
analysen fra vart eget verktgy, bidro til at vi delvis kunne konkludere om akkurat det utvalget
vi har studert. Klasseromspraksisen er kompleks, og dermed er det bastant a pasta at det var

konteksten med praktiske aktiviteter som alene pavirker det faglige engasjementet.

Underveis i analyseringen brukte vi en stgttetabell som inneholdt flere eksempler enn tabell 1-
4 for & sikre at vi kodet med presisjon. Dette, i sammenheng med redegjarelsen av
fremgangsmaten i forskningen og tolkningen av funnene, er med pa a styrke malet vart om &
oppna gjennomsiktighet (Thagaard, 2013). En svakhet i studien kan veere at forskningsbidrag
har blitt oversett til tross for muligheten til & pause og spole tilbake i videoene. Vi har studert
adferd, blant annet gjennom kroppssprak. Dette fikk vi ikke observert hos personen som bar
hodekameraet, og vi mistet potensielle koder. Disse elevene fikk alltid fargen bla i analysene.
Dette er forklaringen pa hvorfor vi nesten aldri far se kroppsspraket til «bla» elev i resultatet.
En annen utfordring var at personen med hodekamera plutselig kunne vandre i klasserommet,
og Vvi mistet analyseringsgrunnlag for resten av gruppen. Det er ikke koder i analyseverktgyet
til enhver tid. I noen tilfeller var observasjonene for svake og vi kunne dermed ikke kode for
hendelsen. Dette har skjedd nar kameraet ikke fanget opp hele gruppen, eller at lyden var for
darlig. Selv med arsakgyldigheten tatt i betraktning, velger vi totalt sett a pasta at
datamaterialet vart har indre gyldighet for akkurat denne studien. Det begrunner vi basert pa

detaljerte analysemetoder benyttet av bade LISSI-prosjektet og oss selv.

Den ytre gyldigheten knyttes til overfgrbarheten resultatet har til en annen kontekst enn den
som faktisk er studert (Postholm & Jacobsen, 2018). For a styrke den ytre gyldigheten har det
veert viktig for oss & beskrive hver undervisningstime. Dette varierte fra hver
undervisningsgkt, og derfor er det vanskelig a overfare resultatene til kontekster som ikke

involverer de samme rammene. | tillegg har ikke de utvalgte skolene veert tilfeldige. Skolene
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som deltok, hadde deltatt pa tidligere naturfagprosjekter som LISSI-prosjektet hadde
kjennskap til (@degaard et al., 2020). Dermed kan vi som de fleste kvalitative studier i beste
fall etterstrebe det Stake og Trumbull (1982) benevner som naturalistisk generalisering.
Dersom erfaringsbeskrivelsen fra denne studien kan vere gjenkjennbar, og leseren ser for seg
a kunne tilpasse erfaringene til egen kontekst, kan vi si at resultatet fra var studie har ytre
gyldighet eller naturalistisk generalisering. Gitt at vi oppnar malet vart om gjennomsiktighet,

kan det veere grunnlag for a si at resultatene er overfgrbare til lignende kontekster.

3.4.2 Palitelighet (relabilitet)

Palitelighet handler om vare refleksjoner over egen pavirkning i forskningsprosessen og hvor
troverdig datamaterialet er (Postholm & Jacobsen, 2018). Hvilke data det er snakk om,
hvordan det er samlet inn og hvordan det brukes videre er faktorer som pavirker paliteligheten
(Christoffersen & Johannessen, 2018). Vi var ikke til stede og hadde ingen pavirkningskraft
pa innsamlingen av datamaterialet. Hadde vi derimot hatt denne muligheten ville vi ha
plassert kameraene slik at de fanget opp adferden til samtlige elever pa gruppen. Informantene
kan ha vart pavirket av forskerne i LISSI-prosjektet som befant seg i undervisningen. Det var
mye videoutstyr i klasserommet og elevene og leererne hadde signert pa samtykke for a delta i
et starre forskningsprosjekt. Slike faktorer kan fere til at informantene oppferer seg
annerledes (Christoffersen & Johannessen, 2018). Vi har reflektert over om resultatet er
pavirket av disse faktorene, og tenker at det er vanskelig & si om kameraene pavirker elevene.
Etter analysen fant vi fort ut at noen av elevene delvis glemte av at de ble filmet, bade fordi
noen sa det rett ut, men ogsa basert pa noen av temaene som ble diskutert i gruppene. Enkelte
samtaler tok opp temaer vi regner med en larer helst ikke skulle fatt med seg. Sett bort fra
kamerautstyret og forskerne fra LISSI, var undervisningen normal med de samme medelevene
og klassens leerer. Vi tar i betraktning at kameraene kan gjare at enkelte elever oppfarer seg
litt annerledes enn til vanlig, og med det hensynet vurderer vi datamaterialet til & veere

palitelig nok.

Det er viktig for péliteligheten & vere bevisst pa egen subjektivitet og at en ikke er ngytral i
arbeidet med narrativ data (Riessman, 2008). Denne subjektiviteten kan vare med pa 4
bestemme hva vi tror vi vil se, og hva vi ser (Postholm & Moen, 2018). | arbeidet ble vi ngdt
til a veere kritisk til datamaterialet vi studerte, for a unnga at virkeligheten ble til det vi gnsket

a finne svar pa. Det faglige engasjementet var vart fokus, og dermed har vi vert ngye med &
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kun vurdere elevene til & ha faglig engasjement der det stemte overens med kriteriene i de
gitte kategoriene. Det gjennomarbeidede analyseverktgyet gir lite rom for subjektiv tolkning,

fordi alle koder skal vaere observerbare eller hgrbare.

Datamaterialet kan males ut fra interreliabilitet, altsa om flere forskere som undersgker det
samme kommer frem til samsvarende resultat (Christoffersen & Johannessen, 2018).
Analyseverktgyet er utviklet pa en mate som har til hensikt a standardisere analyseringen slik
at det ikke skal ha en betydning pa hvem som utfgrer analysen. Ideelt sett skal en annen
forsker kunne gjennomfgre samme studiet og fa likt resultatet (Postholm & Jacobsen, 2018).
Siden vi er innenfor det konstruktivistiske paradigmet, sa vet vi at mennesker skaper
meningen og forstaelsen i matet med andre selv. Dermed kan en situasjon erfares annerledes
fra individ til individ, og vi som forskere kommer inn med var egen forstaelse av denne
virkeligheten i klasserommet vi studerer (Postholm & Jacobsen, 2018). En styrke med studien
var at vi var to personer som analyserte videomaterialet og dermed fikk to perspektiver pa
videomaterialet vi observerte. Vi har ogsa analysert to like hodekamerasekvenser hver for oss,
for & styrke paliteligheten i studien. Etter & ha sammenlignet de individuelle analysene, viste
det seg at vi var meget samkjgrte i bruken av analyseverktgyet. Vi diskuterte
uoverensstemmelsene, og kom raskt frem til enighet om hva som ble mest riktig. Resten av
videoene ble analyserte sammen, og i denne prosessen var vi ogsa samkjerte i kodingen. Ved
a vaere @rlig om svakhetene til bade analyseverktayet, kodingsprosessen og datamaterialet,

hevder vi at det fremmes palitelige resultater i var studie.

3.5 Forskningsetikk

| forkant av studien satte vi oss inn i retningslinjene til NESH (2016) som er forankret i
forskningsetiske normer for god vitenskapelig praksis. LISSI-prosjektet er godkjent av Norsk
senter for forskningsdata (se vedlegg 3), og det var dermed ikke behov for egen sgknad til var
studie. Leerere, elever og foreldre har skrevet under pa at videomaterialet i studien kan brukes
til forskning. Postholm og Jacobsen (2018) beskriver et etisk prinsipp om at
forskningsmaterialet ma anonymiseres, at alle har rett til privatliv, og at informasjon og
videomaterialer ikke skal skade eller belaste enkeltpersoner. Dette har vi ivaretatt gjennom a
ha signert et skjema til LISSI-prosjektet om hvordan videofilene skulle behandles og ivaretas

pa en trygg mate. Vi har anonymisert elevene, lererne og skolene i analysen.
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Underveis i forskningen mette vi pa noen etiske utfordringer som var spesifikt knyttet til at
elevene ble filmet av hodekameraer. Noen av utfordringene samsvarer med
hodekamerastudien til Frgyland et al. (2015), som for eksempel hendelser knyttet til
forskningsdeltagernes anonymitet. Elevene kan bli enda mer eksponert ved
hodekamerafilming, og ugnskede observasjoner kan forekomme. Eksempler pa slike
utfordringer vi har oppdaget, var at elever skrev inn passord pa pc-en sin, de diskuterte
sensitive temaer og glemte av at de ble filmet. Vi er dermed innforstatt med a ta et starre etisk
ansvar overfor elevene og laererne i prosjektet. Vi har holdt oss inne pa lukket rom nar vi har
analysert videoer, vi har latt veere a fglge med pa skjermen nar elevene skrev inn passord, og
vi har fokusert pa det som var interessant for oss, nemlig faglig engasjement. Videofilene ble

0gsa slettet etter bruk.
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4 Resultater

| dette kapittelet vil vi presentere analysene av faglig engasjement som er gjort pa seks ulike
grupper, fra fem undervisningsgkter og fire ulike skoler pa ungdomstrinnet. Datamaterialet
ble tilgjengelig gjennom hodekameraene fra LISSI-prosjektet. Felles for de fem
undervisningsgktene er at de inneholder gruppearbeid og en eller flere praktiske aktiviteter i
utforskende undervisning. For a presentere informasjonen fra undervisningssekvensene
utviklet vi en figur som visuelt fremstiller analysene (figurene 4, 8, 9, 12, 13, 14). Vi vil
beskrive konteksten til hver undervisningssekvens fer vi deretter gar i dybden pa noen
interessante observasjoner fra disse. Selve tolkningen av observasjonene kommer vi tilbake til

i diskusjonskapittelet.

4.1 Undervisningsgkt 1

Fra undervisningsgkt 1 analyserte vi to grupper med tre elever hver. Temaet for gkten var
kjemiske reaksjoner. De farste 16 minuttene av gkten gikk til organisering av grupper og en
kort introduksjon til temaet med blant annet aktivering av forkunnskaper. Vi valgte a ikke
inkludere denne fasen i analysen, fordi det var en larerstyrt fase med repetisjon fra tidligere
temaer som ikke var direkte knyttet til gruppearbeidet. Dermed startet analysen etter 16
minutter i videoopptaket, og varte til minutt 51 der leereren har hatt en plenumsdialog om den
siste praktiske aktiviteten. Det ble totalt analysert 36 minutter fra begge gruppene i
undervisningsgkt 1. Fra minutt 16-21 hentet elevene utstyr og noterte hypoteser til forsgket
som ble gjennomfart i «Aktivitet 1». | fasen «Aktivitet 1» fra minutt 21-30 gjennomfarte
elevene eksperimentet Varm-Gul-Gass (VGG). Etter forsgket hadde lzereren en dialog med
klassen fra minutt 30-39 om hvilke observasjoner de gjorde og om de stemte overens med
hypotesene. Etter den leererstyrte fasen ble «Aktivitet 2» gjennomfart fra minutt 39-48, der
elevene brukte molekylbyggesett for a bygge forskjellige molekyler. Avslutningsvis var en
kort leererstyrt oppsummering om «Aktivitet 2». Det var to laerere til stede i undervisningen.

Begge to var ofte innom alle gruppene under de praktiske aktivitetene.

4.1.1 Gruppel

For & forsta den visuelle fremstillingen av resultatene vil vi na gi en generell beskrivelse av

figurene med gruppe 1 som eksempel (Figur 4). | kolonnen til venstre i figuren er hver
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kategori fra analyseverktgyet listet opp. En svart linje skiller on-task og off-task kategoriene
som har fatt tildelt grann og red bakgrunnsfarge. En svart stiplet linje skiller i tillegg verbale
og nonverbale kategorier fra hverandre. Den nederste raden i figuren er delt inn i
analyseminutter. Startminutt, sluttminutt og antallet minutter kan variere i
undervisningssekvensene. @verste rad i figuren har en grov inndeling av fasene til
undervisningssekvensene og varigheten av disse. Hver fremstilling inneholder en eller flere
faser med praktisk aktivitet i grupper, men pa grunn av plassmangel i figuren ble navnet pa

disse fasene forkortet til bare «Aktivitet». Hver fase er adskilt med en svart, fet linje.

Hver elev pa gruppen ble tildelt en farge i figuren. BIa er alltid eleven med hodekameraet.
Dersom det er to elever pa gruppen, far andre elev rosa farge. Med tre elever far den tredje
eleven svart farge slik som for gruppe 1 (figur 4). Dersom det er fire pa gruppen tildeles ogsa
fargen grenn. Fargene brukes for a registrere skar/bidrag i en kategori fra analysen. Elevens
bidrag fremstilles som en farget prikk innenfor den kategorien og i det tidspunktet bidraget
startet. Dersom bidraget varer mer enn 30 sekunder illustreres dette med en vannrett strek
(intervallstrek) fra prikken. Lengden pa denne fargede streken tilsvarer bidragets lengde. En
stiplet intervallstrek skisserer et lengre bidrag med korte brudd. Det er kun i disse fem
kategoriene «Bidra muntlig til faglig diskusjon», «Faglig innsats», «lkke-faglig snakk»,
«lkke-faglig aktivitet» og «Forstyrrende adferd» at det har blitt kodet for bidrag over 30
sekunder. I skjemaet kan fire prikker tolkes som mer engasjerende enn en intervallstrek, men
det er ikke ngdvendigvis tilfelle. Eksempelvis i kategorien «Faglig innsats» viser en
sammenhengende strek mer faglig engasjement enn tre prikker etter hverandre. Med en slik
visuell fremstilling kan vi bade studere enkeltelever og gruppen som helhet. Fasene i gverste
rad gir oss mulighet til & se sammenhengen mellom kodene og delen av undervisningsgkten

bidraget utspiller seg i.
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Fase i undervisningen Hypotese og uistyr Akdivitet 1 Lererstyrt Abktivitet 2 Lererstyrt
16-21 min 21-30 min 30-39 min 39-48 min 48-51 min
oo o |
Be lerer om veiledning
8 > ® ®
- [ >~ L] ® LI ]
Bidra muntlig til faglig
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Ikke-faglig aktivitet
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Kroppssprik (negativt)
L
Forstyrrende adferd e
]
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Figur 4: Visuell fremstilling av det faglige engasjementet i gruppe 1. Aktivitet 1 var gjennomfgring av VGG-forsgk
og aktivitet 2 var molekylbygging.

De to neste avsnittene gir en generell beskrivelse av det faglige engasjementet til gruppe 1
basert pa figur 4. Deretter vil tre interessante observasjoner beskrives mer detaljert i kapittel
4.1.1.1 - 4.1.1.3. Det samme er gjort for gruppe 2 i kapittel 4.1.2 med figur 8 som
utgangspunkt. Gruppe 1 bestod av tre jenter. | fasen «Hypotese og utstyr» var ikke svart elev
synlig pa kameraet fordi hun ikke ble med gruppen for & hente utstyr. Dermed har vi ikke
kodet for svart elev i starten av analysen, annet enn at hun ryddet pulten og begynte med
oppgavearket. Figur 4 viser at i fasen «Hypotese og utstyr» hadde bla og rosa flere bidrag til
«Faglig innsats», «Bidra muntlig til faglig diskusjon», et «Utrop (positivt) samt «Be laereren
om veiledning». Dette viser at det var en faglig engasjerende fase for bla og rosa elev. Etter at
utstyret var hentet, fikk hodekameraet et godt overblikk over hele gruppen. Dette var pa grunn
av gruppens valg av plassering med svart elev pa enden av pulten som vist i figur 5. Figur 4
viser at det var lite off-task adferd pa denne gruppen. Under «Aktivitet 1» var det mye on-task
adferd i flere ulike kategorier. Dette tyder pa at aktiviteten VGG engasjerte elevgruppen. | de
lererstyrte fasene i minutt 30-39 og 48-51 hadde gruppen mer off-task adferd enn i resterende

faser av undervisningsgkten. Det er ogsa tydelig at det var mindre utslag pa faglig
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engasjement i «Aktivitet 2». Dette kan vere tegn pa at gruppen syntes molekylbygging ikke
var like engasjerende som forsgket i «Aktivitet 1».

Figur 5: Skjermdump av elevene i gruppe 1 som utfgrer VGG-reaksjonen.

Vi ser av figur 4 at alle tre elevene var representert jevnt over i on-task kategoriene der flere
av bidragene hadde varighet pa over 30 sekunder. Fasen «Larerstyrt» fra minutt 30-39 var
den fasen som ga minst utslag pa on-task kategorier og mest utslag pa off-task kategorier.
Dette kan ha sammenheng med at elevene skulle fokusere pa plenumsdialogen, og derfor
fanget ikke hodekameraet opp resten av gruppens adferd. I minuttene 30-33 skaret hele
gruppen pa «Bidra muntlig til faglig diskusjon» samtidig som de skaret i «lkke-faglig
aktivitet». Dette var fordi elevene diskuterte notatene pa det utleverte arket, men beskjeden
fra leereren var at de skulle fglge med pa tavla. De skaret i begge kategoriene siden «Bidra

muntlig til faglig diskusjon» kan gi skar uavhengig av om eleven har fatt ordet eller ikke.

4.1.1.1 Det faglige engasjement gkte nar leerer var ved gruppen

De to leererne var sporadisk innom gruppen gjennom hele gkten. I lgpet av hele sekvensen var
det en lzerer innom gruppen elleve ganger. | «Aktivitet 1» var laerer til stede fem ganger i
minutt 21, 23, 24, 25 og 26 og i «Aktivitet 2» var lereren to ganger til stede i minutt 39 og 45.
Som figur 4 viser, ble det kodet for «Bidra muntlig til faglig diskusjon» og «Faglig innsats» i
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alle disse minuttene, utenom minutt 45. Det var ogsa kun to av tilfellene der lerer var til stede

at det ikke ble kodet for den nonverbale kategorien «Faglig innsats».

Mens lereren var til stede med gruppen var bla elev muntlig aktiv hver gang, rosa var muntlig
aktiv ni av elleve ganger, mens svart var muntlig aktiv fire av elleve ganger. Svart elev skaret
i kategorien «Kroppssprak (positivt)» ved tre anledninger der lzrer var til stede i form av
latter og smil. Et eksempel pa dette var i minutt 47 der smil og latter kom i etterkant av riktig
svar til laereren. Disse eksemplene viser at lerers tilstedevaerelse ved gruppen bidro til faglig

engasjement for gruppe 1.

4.1.1.2 @kning av faglig engasjement under praktisk aktivitet

| «Aktivitet 1» var det en gkning av faglig engasjement. Figur 4 viser en tydelig ansamling av
prikker og streker i bade de verbale og nonverbale on-task kategoriene ved begge aktiviteter.
Det var i denne fasen det faglige engasjementet var hgyest, og gruppen skaret i flest
forskjellige on-task kategorier. Det er interessant & se pa minutt 29, siden dette minuttet
utmerker seg med bidrag fra samtlige elever innenfor kategoriene «Utrop (positivt)» og
«Kroppssprak (positivt)» illustrert i figur 6. Dette var mot slutten av aktiviteten, og vi vet at
det var i dette minuttet den kjemiske reaksjonen skjedde. Ut ifra utrykkene og kroppsspraket

til elevene tyder dette pa at den kjemiske reaksjonen var spennende for dem.

Fase 1 undervisningen Alctrvitet 1
Utrop (positivt) 01! Det va skikkelig stilig!

Whooh, o1 shat! Shat!
.| % She ]
Kroppssprak (Positivt) @® Smiler. Ivrig armbevegelse mot posen.

Ivrig armbevegelse mot posen.
@@ Smiler. [vrig armbevegelse mot posen
Minutt 29

Figur 6: Utsnitt fra kategoriene «Utrop (positivt)» og «Kroppssprak (Positivt)» for gruppe 1 i minutt 29.

| «Aktivitet 2» arbeidet bla elev kontinuerlig med molekylbyggesettet gjennom hele perioden,
mens svart elev kun bygget i ett minutt ssmmenhengende og tre ganger i perioder pa under 30
sekunder. Rosa elev hadde korte perioder der hun ikke bygget, noe som er illustrert med en

stiplet linje i figur 4. Dette viser at det ikke var like engasjerende for alle pa gruppen a bygge
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med molekylbyggesett. Likevel var det mer faglig engasjement og fraveer fra off-task adferd i
aktivitetsfasene i forhold til de leererstyrte fasene. Dermed kan vi si at det faglige

engasjementet gkte under praktisk aktivitet for gruppe 1.

4.1.1.3 Lite faglig engasjement i slutten av gkten

Som figur 4 viser, avtok engasjementet mot slutten av gkten. I lgpet av den siste fasen
«Leererstyrt» der det ble diskutert forskjellige molekyler, var elevene mindre faglig engasjerte
enn i de andre fasene. Det var kun svart elev som var on-task med to korte bidrag. Et utsnitt
av off-task kategoriene i figur 7 viser at samtlige elever var off-task i sluttminuttene (48-51
min) i kategorien «lkke-faglig aktivitet». Denne koden fikk elevene fordi de tilsynelatende
ikke fulgte med pa lererens oppsummering. De fiklet med vernebriller, bygget videre med
molekylbyggesettet og sa andre veier enn der fokuset skulle vere. Fravaer fra on-task adferd i
den siste fasen viser at det faglige engasjementet avtok mot slutten av gkten.

Fase i undervisningen ‘ Lererstyrt
46-51 min
Ikke-faglig aktivitet ® ‘ ®
pe
Kroppssprak (negativt)
Forstyrrende adferd
Minutt 46 | 47 | 48 | 49 | 50

Figur 7: Utsnitt fra gruppe 1 sin off-task adferd i den siste leererstyrte fasen som var oppsummering og gjennomgang av
forskjellige molekyler.

4.1.2 Gruppe 2

Gruppe 2 bestod av to jenter og en gutt. Det var den ene jenta som hadde hodekameraet og
hun har fatt fargekoden bla, gutten har fatt svart og siste jente har fatt rosa i figur 8. |
motsetning til gruppe 1, satt disse tre elevene pa en rad og det var dermed litt utfordrende &
observere kroppsspraket til alle pa gruppen. Det var mange likheter mellom gruppe 1 og
gruppe 2. Begge gruppene hadde lite off-task adferd og alle var representert i on-task

kategorier i hver fase av undervisningsgkten. | motsetning til gruppe 1, hadde gruppe 2 litt
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annerledes fordeling av on-task adferd. Rosa elev hadde kun et bidrag i en verbal kategori.
Dette var en gruppe der den muntlige diskusjonen utspilte seg mellom to av tre elever pa
gruppen. I figur 8 kan en ogsa se at de fleste verbale bidragene til svart og bla skjedde
samtidig. Det var lange bidrag hos alle elevene pa «Faglig innsats». Flere av bidragene varte
over tre minutter, og det var ikke mange minutter i lgpet av hele analysesekvensen der det
ikke ble kodet for «Faglig innsats». Som i gruppe 1 var det ogsa lite off-task adferd, men rosa
elev utpekte seg med noe nonverbal off-task adferd. Hun utviste ved flere anledninger
negativt kroppssprak i form av & henge over pulten og vi tolket henne som uinteressert. Hun
fulgte tilsynelatende ikke med pa lrerens oppsummeringer. Gruppe 2 var pa samme mate
som gruppe 1, representert i off-task kategorier i sluttminuttene.

Det faglige engasjementet gkte under «Aktivitet 1» (VGG eksperimentet). Figur 8 viser at pa
samme mate som gruppe 1, var det flere bidrag i kategoriene «Kroppssprak (positivt)» og
«Utrop (positivt)» i aktivitetsfasene. Eksempelvis skjedde 11 av 13 bidrag fra bla elev i
kategorien «Utrop (positivt) i en av aktivitetsfasene. | motsetning til gruppe 1 skaret gruppe 2
i samtlige on-task kategorier under «Aktivitet 2». Det tyder pa at gruppe 2 fant
molekylbygging mer faglig engasjerende enn gruppe 1.
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Fase i undervisningen Hypobese og ulstyr Aktivitet | Lavrersiyn Adktivited 2 Larrerstyrt
16-21 min 21-31 min 31-39 min 39-48 min 48-51 min
* (ome [ ] L]
Be lerer om veiledning
-~ e Lind Ll Ll L] o (@
Bidra muntlig til faglig
diskugjon e
. L | L]
Utrop (positive)
Kroppasprik (positivi) Tel [ ool ® - - “Te -
L AL ] 1‘ b I L . . - ° r
- -5 > Y
Faglig innsats -4 e o *
® @ "—e ® +—0 » L L]
Rekke opp handa ™ ] . e e o ™
Ikke-faglig snakk . ™
Miste fokus
Utrop (negativi)
Ikke faglig sktiviter 1T T T Ut T rrrr i r e rrrrrrrrrrrrirroier-
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Figur 8: Visuell fremstilling av det faglige engasjementet i gruppe 2. Aktivitet 1 var VGG-forsgk og aktivitet 2 var
molekylbygging.

4.1.2.1 Det faglige engasjementet gkte nar laereren var ved gruppen

I gruppe 2 gkte engasjementet med leerers tilstedeveerelse ved gruppen. Det var en lerer
innom gruppen 13 ganger i lgpet av sekvensen der fem av disse var i lgpet av «Aktivitet 1»
(minutt 21, 22, 23, 27 0g 29). | «Aktivitet 1» skaret svart og bla elev i «Bidrar muntlig til
faglig diskusjon» alle gangene en larer var ved gruppen. Rosa elev hadde sitt eneste muntlige
bidrag i hele sekvensen i minutt 29, da leereren var innom gruppen. | lgpet av «Aktivitet 2»
var laereren ved gruppen fire ganger (minutt 41, 44, 45 og 46). | hvert av disse minuttene
skaret svart og bla elev i «Bidrar muntlig til faglig diskusjon». Dette viser at det faglige

engasjementet gkte nar lereren var ved gruppen.

4.1.2.2 Faglig engasjement ved hypotese og utstyr

Gruppe 2 hadde hgyt faglig engasjement i fasen «Hypotese og utstyr». Det var spesielt bla og
svart elev som skaret i flere kategorier. Det var de to som hentet utstyr og gjorde
forberedelsene til forsgket, mens rosa elev satt igjen ved pulten. Svart og bla elev arbeidet

med hypotese underveis, og de gikk frem og tilbake med utstyret de hentet, luktet pa det og
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lot seg fascinere av stoffene de skulle bruke. De hadde en muntlig diskusjon i nesten hele
fasen, uttrykte «Utrop (positivt)», viste «Kroppssprak (positivt)» og viste jevnt med «Faglig
innsats». De gangene rosa elev var med pa videoopptaket sa vi at hun arbeidet med hypotesen
pa oppgavearket, og dermed viste ogsa hun «Faglig innsats». Gruppe 2 var et eksempel i
denne studien pa at den forberedende fasen av utforskende undervisning kan vere
engasjerende.

4.2 Undervisningsgkt 2 — gruppe 3

Gruppe 3 bestod av to jenter og en gutt. Gutten har fatt fargekoden svart i figur 9. Temaet for
timen var kjemiske reaksjoner med hovedfokus pa knallgassforsgk. Vi startet analysen 50
minutter inn i sekvensen. Dette var fordi frem til da hadde det veert leererstyrt og
gjennomgang av stoffers egenskaper og den periodiske tabellen. | denne delen var elevene
veldig passive, og selv om noe av innholdet i dialogen var knyttet til gruppearbeidet, sa vi det
ikke hensiktsmessig & ta med en sa lang fase med larerstyrt dialog til var analyse. Fokuset
vart var pa gruppearbeid og praktiske aktiviteter i utforskende undervisning, og dermed startet
vi analysen ved tidspunktet gruppe 3 hentet utstyr og forberedte seg til forsgket. Analysen ble
avsluttet i minutt 82, da elevene startet & rydde opp og leereren hadde avsluttet timen. Det ble
totalt analysert 32 minutter fra denne undervisningsgkten.

Undervisningsgkt 2 var delt inn i fem faser som illustrert i figur 9. | farste fase «Hente utstyr
og forberedelser til forsgk» fra minutt 50-60 hentet elevene alt de trengte av utstyr, ryddet
pulten og tok pa seg frakk og vernebriller til forsgket. Fase to var «Aktivitet (1.
gjennomfaring)», der gruppen gjennomfarte selve knallgassforsgket med laereren til stede.
Etter at gruppen hadde gjennomfart forsgket en gang, ville de gjere det pa nytt fordi de syntes
det var gay med smellet. Dermed var neste fase «Aktivitet (2. gjennomfaring)», og elevene
brukte to minutter lengere tid nar de skulle gjere det pa egenhand. Etter at gruppen hadde
gjennomfart forsgket to ganger hadde lzereren en oppsummering av knallgassforsgket i
plenum fra minutt 70-82 der han prgvde a legge opp til diskusjon. Det var en larer og tre
studenter til stede i undervisningsgkten. Bade lzreren og studentene gikk rundt til de
forskjellige gruppene. Videre skal vi beskrive resultatet for analysen av gruppe 3 generelt, fgr

noen interessante punkter blir kommentert i dybden i kapittel 4.2.1-4.2.3.
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Figur 9 viser mange bidrag i bade on-task og off-task kategorier. Gruppe 3 har skaret i
samtlige off-task kategorier. Svart elev var sterkest representert med blant annet atte lengere
bidrag i kategorien «lkke-faglig aktivitet». Flere av bidragene var knyttet til bruk av iPad og
tulling med andre elevgrupper. | samme kategorien var bla elev representert med tre bidrag
over 30 sekunder, mens rosa hadde to bidrag, der disse ogsa var knyttet til iPad-bruk. Det var
interessant a se at bla og rosa elev aldri var off-task hvis ikke svart elev enten var det

samtidig, eller nettopp har veert det.

Fase 1 undervisningen Henter utsyr og forberedelser til forsek Aktivitet Aktivitet Laremstyrt oppsummering
(lgi ing) (2. g faring)
50-60 min 60-64 min 64-70 min T0-82 min
| ]
Be lzzrer om veiledning
iz ® °
® [y L
Bidra muntlig til faglig
diskusjon " o (@ b
. L] L ] L]
Ultrop (positivt)
L]
Kroppssprik positis | | | | | | | | ® | T T 1Y 117 e B B B B B B
o 0 e
Faglig innsats b »— . Is . .
L] | L ® @ g [ » L ]
Rekke opp handa Ld
. ]
Tkke-faglig snakk e CHIE) O 0 ] . M) ] pe
L ] L]
Miste fokus P
. L ]
Utrop (negativt)
Ikke-faglig aktivitet | TR — | (| T e (e | | T ete——T—®
L ® L *— e (o LAE I
Kroppssprik (negativi) &
Forstyrrende adferd [ AN | L 1 ] [ ] e °
Minutt 50 51 | 52 53 [ 54 [ 55 | 56 | 57 (58 [ 59 Q60 |61 | 62 (63 J64 |65 |66 (67 |68 |69 Q7O | TL | T2 | TR | T4 | TS | Te | TT | TR | 79 | EO | 81

Figur 9: Visuell fremstilling av det faglige engasjementet i gruppe 3. Aktiviteten var knallgassforsgk.

4.2.1 Det faglige engasjementet gkte nar laereren var ved gruppen

Under «Aktivitet (1.gjennomfaring)» satt leereren ved gruppen sammenhengende under hele
fasen. Leareren var med pa a veilede og hjelpe gruppen med forstaelsen av hvordan
knallgassforsgket skulle gjennomfares. Det var tydelig at det faglige engasjementet hos
samtlige gkte. Det gkte i den forstand at det var ikke et eneste off-task bidrag under
gjennomfarelsen av forsgket, og samtlige har skaret i fire av seks on-task kategorier. |

«Aktivitet (2. gjennomfering)» av knallgassforsgket var enten leereren eller studentene innom
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gruppen flere ganger. Figur 9 viser at gruppen var mer faglig engasjerte nar leereren var til
stede, siden det var betraktelig mindre off-task adferd i forhold til resten av den analyserte

undervisningssekvensen.

4.2.2 Hgyt faglig engasjement i forsgk med overraskelsesmoment

Alle elevene pa gruppen bidro i kategorien «Utrop (positivt)» og «Kroppssprak (positivt)»
under selve smellet ved 1. gjennomfaring av knallgassforsgket. Figur 10 viser en nermere
visualisering av hvilke utrop og kroppssprak som ble gitt av de forskjellige elevene ved

smellet i forsgket.

Fase i undervisningen Aktivitet
(1. gjennomfaring)
Utrop (positivt) ® | 0j, den si jeg ikke komme!

Aah_ oi! Oooi det var hey lyd! Hahaha
det var hev lyd! Kan vi gjere det 1gjen?

® o
Kroppssprak (Positivt) @ | Smiler
Ler
® | Smiler
Minutt 63

Figur 10: Beskrivelse av bidrag i kategoriene «Utrop (positivt)» og «Kroppssprak (positivt)» ved selve smellet fra
knallgassforsgket i minutt 63.

Under 2. gjennomfgring av knallgassforsgket bidro to pa gruppen med «Utrop (positivt)» og
«Kroppsprak (positivt)». Alle pa gruppen skaret i kategoriene «Faglig innsats», «Bidra
muntlig til faglig diskusjon», og bla og rosa skaret i tillegg flere ganger i kategorien «Be laerer
om veiledning». Under 2.gjennomfgring ser vi ikke en like tydelig ansamling av «Utrop
(positivt)» og «Kroppsprak (positivt)» som det var farste gang overraskelsemomentet kom i

form av et smell. Dette viser at et overraskende resultat bidro mer til faglig engasjement for
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gruppe 3 enn det gjorde i andre gjennomfaring. Arsaken til dette kan ha vert at de var
forberedt pa hva som kom til a skje ved antenning av knallgassen.

4.2.3 Det faglige engasjementet avtok mot slutten av undervisningsgkt 2
Undervisningen var pa totalt 90 minutter. Analysen stoppet etter 82 minutter. Figur 11 viser et
utdrag fra den siste fasen i undervisningssekvensen. Samtlige elever var off-task de siste 12
minuttene av undervisningen, med sporadiske bidrag innenfor noen on-task kategorier
samtidig. Bla og rosa elev var delvis on-task i de to siste fasene, men betraktelig mindre enn
gjennom resten av undervisningsgkten. Svart var ikke on-task i det hele tatt de siste ti
minuttene. Dermed er det tydelig at det faglige engasjementet avtok drastisk mot slutten av

undervisningen for gruppe 3.

Laremstyrt oppsummenng

70-82 min

5] o
®
1ttt ®
) © - el
L ]
/ b
|| - - -.---- -‘-—- -I- --I '-- - --E-- ||
\ - oo |®|® |
oo oo |eo|e
\ Y
\ /
\\\ . . ’///
- -
] T || 75| 6|77 TR |7 | 80| 8] =

Figur 11: Utdrag fra figur 9. lllustrert med en bla sirkel vises samtlige elevers off-task adferd de siste 13 minuttene
av den analyserte sekvensen.
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4.3 Undervisningsgkt 3 — Gruppe 4

Gruppe 4 bestod av fire elever der jentene har fatt fargene bla og rosa og guttene har fatt
fargene svart og grenn i figur 12. Temaet for undervisningsgkten var & lage en imaginar
evighetsmaskin. Tiden frem til minutt 41 var leererstyrt og ikke direkte knyttet til den
praktiske aktiviteten som var fokuset for analysen var. Dermed startet vi analysen ved
innledningen til gruppearbeidet og den varte til gruppe 4 hadde avsluttet sin fremfgring av
prosjektet i minutt 62. Vi fant det ikke hensiktsmessig a analysere nar resten av klassen
fremfarte, fordi elevene bare skulle fglge med pa presentasjonene. Dermed er ikke
opprydding og den siste oppsummeringsfasen en del av denne analysen. Det ble totalt

analysert 21 minutter videomateriale fra undervisningsgkt 3.

Den forste fasen «Oppstart av aktivitet» fra minutt 41-46 var en introduksjon til den praktiske
aktiviteten. | denne fasen delte leereren inn i grupper og la opp til en dialog om hvilken
evighetsmaskin de ville lage og hvorfor. «Aktivitet 1» fra minutt 46-51 gikk ut pa at gruppen
sammen skulle designe evighetsmaskinen pa et A3-ark. Gruppe 4 valgte a skissere en bil med
selvforsynt energi i form av blant annet solcellepanel. Deretter var det en kort beskjed fra
leereren om at gruppene skulle ga rett over pa «Aktivitet 2». Avbrekket var sapass kort at vi
valgte & ikke legge inn en egen fase for det i figur 12. | «Aktivitet 2» fikk gruppen beskjed fra
lereren om & diskutere hva de var spesielt forngyde med pa evighetsmaskinen, hva de matte
forbedre og om den kunne veert realistisk. Samtidig som gruppen diskuterte disse punktene, la
de til noen detaljer pa skissen. «Aktivitet 2» hadde en varighet pa syv minutter, og deretter var
det en kort lererstyrt fase pa litt over ett minutt med organisering av gruppefremfaringer. Vi
valgte & sla dette minuttet sammen med siste fasen av analysen som inneholdt gruppe 4 sin
fremfaring av evighetsmaskinen, og dermed hadde fasen en varighet pa fire minutter. Kun en
leerer var tilgjengelig i klasserommet for & ga rundt til gruppene.

Generelt oppfattet vi svart og rosa elev som mindre fokusert pa undervisningen enn resten av
gruppen. Grgnn elev var svart involvert i leeringsaktiviteten, mens bla elev var mer stille, men
pliktoppfyllende. Figur 12 viser at grenn og bla elev aldri skaret i en off-task kategori i lgpet
av de 21 minuttene. Rosa og svart elev hadde flere lange off-task bidrag under «Aktivitet 1»
og «Aktivitet 2», men de skaret samtidig i flere on-task kategorier. Dette er interessant fordi
de bidro til mye faglig engasjement samtidig som de dro ned det faglige engasjementet i
gruppen som helhet. Det neste delkapittelet omhandler det vi fant mest interessant ved det

faglige engasjementet til gruppe 4.
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Fase i undervisni Oppstart av gruppearbeid Aktivitet 1 Aktivitet 2 Larerstyrt + Fremfaring
41-46 min 46-51 min 51-58 min 58-62 min

Be lerer om veiledning

Bidra muntlig til faglig diskusjon e L ®--
Utrop (positivt)

KIDPPSSPI‘ﬁk{pOSI‘('lV[:I N R 6_______-___ RN i Y R R N I I ___-____________.___ T

Faglig innsats

Rekke opp handa

Ikke-faglig snakk

Miste fokus

Utrop (negativt)

Ikke-faglig aktivitet

Kroppssprik (negativt) L

Forstyrrende adferd » »
o ]
Minutt 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 4 55 56 57 S8 59 L 61

Figur 12: Visuell fremstilling av det faglige engasjementet i gruppe 4. Aktivitet 1 var design av evighetsmaskin og
aktivitet 2 var diskusjon av en fordel og en ulempe ved den.

4.3.1 Off-task elever pavirket ikke on-task elever sitt faglige engasjement
Fra minutt 46-57 var det mye «lkke-faglig snakk» og «Ikke-faglig aktivitet» fra rosa og svart
elev, men verken bla eller grann elev ble pavirket av dette. De fortsatte & skare innenfor on-
task kategorier. Grgnn elev hadde lange bidrag til faglig diskusjon, selv nar rosa og svart elev
hadde en ikke-faglig samtale. Han uttrykte mest faglig engasjement pa gruppen, mens de tre
andre elevene hadde sporadiske bidrag. Han diskuterte til tider med seg selv, uten & fa noe
respons fra resten av gruppen. Bla elev hadde bare tre verbale bidrag i lgpet av sekvensen,
men hun hadde mer «Faglig innsats» enn svart og rosa elev. Det faglige engasjementet var
mest synlig gjennom «Aktivitet 1» og «Aktivitet 2», men relativt hgyt i oppstarten av arbeidet
ogsa. | den siste fasen var det svart, bla og grann elev som presenterte prosjektet foran

klassen, men grgnn elev var mest ivrig med a fortelle. Rosa elev ble sittende igjen ved pulten.

Rosa og svart sine verbale off-task bidrag dreide seg ikke om negativitet til undervisningen,
det var stort sett samtaler om private temaer. Dette foregikk mest under «Aktivitet 1» og
«Aktivitet 2». De skaret ofte i «Ikke-faglig snakk» og «lkke-faglig aktivitet», men som Figur

12 viser, bidro de plutselig med «Faglig innsats», «Bidra muntlig til faglig diskusjon» samt et
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par bidrag med «Kroppssprak (positivt)» knyttet til aktiviteten (minutt 48, 49, 50, 52, 53 og
55). Vi har valgt a presentere et lite utdrag fra en hendelse som tydeliggjorde rosa og svart sin

«Ikke-faglig snakk» (gra skrift), som plutselig snur til faglig diskusjon (svart skrift).

Rosa (til svart): Hold kjeft. Kan du ga vekk, det er ingen som vil ha deg her.
Svart (til kamera): Jeg vil legge inn en politianmeldelse.

Rosa (til gruppen): Men den har stor fart, sa da blir det energi.

Svart (til rosa): Du far ikke lov til & veere sur, jeg ga deg tyggis.

Batteriene ma jo byttes etter hvert.

Hvis bilen har sanne lemmer her ikke sant, som vinden blaser igjennom, sa
har vi sma vindmegller inni bilen. Sa gar de fort rundt nar bilen kjgrer. Vi ma tenke
utenfor boksen.

Svart (voldsom bevegelse mot rosa): Jeg sa greit!

Hva er vi forngyde med da? Solpanelet?

Ja, det var smart!

Svart (til gruppen): Vi sier solpanelet, ja. Hvis det er masse sanne (forklarer noe med
fingrene).
Rosa (til svart): Du er stygg, det er ingen som liker deg.
Svart: Greit.
Rosa (begynner a tegne pa arket).

(til gruppen): Du ma jo ha et sted a ha energien.

Dialogen viser at grenn og bla elev hele tiden var on-task. Den far ogsa frem rosa og svart
elev sin ikke-faglige samtale som tidvis blir til faglig diskusjon. Grenn elev hadde en tydelig
diskusjon med lite respons fra resten av gruppen. Videre i dialogen var det mye «lkke-faglig
snakk» fra svart og rosa elev, uten at grenn elev ble pavirket av dem. Eksempelet viser for
gruppe 4 at det er mulig a ikke bli distrahert av medelevers off-task adferd.

4.4 Undervisningsgkt 4 — Gruppe 5

Gruppe 5 bestod av to jenter!. Temaet for undervisningsgkten var saltkrystaller. Den farste
delen av undervisningen var en larerstyrt repetisjonsfase. Den inneholdt ogsa en individuell
oppgave som ikke var direkte knyttet til gruppearbeidet og de praktiske aktivitetene som
skulle gjennomfares. Dermed startet vi analysen i minutt 11 av videoopptaket da elevene

skulle hente utstyr og forberede seg til aktiviteten. Vi avsluttet analysen i minutt 34 da

1 Jenta som har fatt fargen rosa i figur 13 var den eneste eleven som ble analysert i to forskjellige

undervisningsgkter. Hun er bla elev i undervisninggkt 3, figur 12.
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leereren var ferdig med oppsummeringen og gruppen hadde ryddet utstyret pa plass. Det ble
totalt analysert 23 minutter fra undervisningsgkt 4.

Farste fase i undervisningen var «Forberedelse til aktivitet» fra minutt 11-15. Fasen var delvis
lererstyrt i form av en klasseromsdialog om saltkrystaller. Elevene begynte med
hypotesedanning angaende krystallenes utseende og form. Elevene hentet ogsa lupen og annet
utstyr til den praktiske aktiviteten. Den andre fasen var «Aktivitet 1» med en varighet pa fem
minutter. Her fortsatte elevene a utdype hypotesene, og deretter undersgkte de krystallene i
lupen. De hadde en lupe pa deling, og vekslet mellom & studere og tegne det de sa pa arket.
Fase tre «Opps.» (oppsummering) varte i to minutter, og bestod av en kort plenumsdiskusjon
om hva de hadde observert og notert seg underveis. | fasen «Hypotese» fikk elevene i
oppgave a skrive ned hva de trodde kom til & skje nar saltet skulle lgses i vann. Dette ble gjort
individuelt, men gruppene snakket litt om hva de skrev ned. Neste fase var «Aktivitet 2» som
bestod av a undersgke saltkrystaller som lgstes opp i vann, og notering av observasjonene. De
siste fem minuttene av analysen var fasene «Oppsummering og avslutning». Her hadde
lereren en dialog med klassen angéaende hvilke observasjoner de forskjellige gruppene hadde
gjort. I minutt 33 ryddet de sammen utstyr. Gruppen satt pd sammensatte bord med fire andre
elever, men de arbeidet parvis. Det var en lerer i klasserommet, og i lgpet av sekvensen var

hun en gang innom gruppe 5 sitt bord.

Figur 13 viser at gruppen bestod av to veldig faglige engasjerte jenter. De skaret i flere ulike
on-task kategorier fordelt over alle de syv fasene. Det var vanskelig & skille den ene eleven fra
den andre. De skaret ofte samtidig i kategoriene «Bidra muntlig til faglig diskusjon» og
«Faglig innsats», men bla elev var den eneste som skaret i kategorien «Be laerer om
veiledning» og «Rekke opp handa». Rosa elev skaret flest ganger pa «Kroppssprak
(positivt)». Jentene viser et hgyt engasjement i fasen «Forberedelse til aktivitet». De var
engasjerte i hypotesedanningen og ble giret nar de monterte opp lupen. Bla elev ba lareren
om veiledning tre ganger i denne fasen, og det hang muligens sammen med at elevene ikke
var vant med a bruke lupe. De var begge muntlige aktive gjennom alle fasene og hadde lange
intervaller med «Faglig innsats». Mot slutten av gkten var ikke jentene spesielt muntlig aktiv,
men bla elev rakk opp handa tre ganger uten a fa ordet. Det var ikke lett a se rosa elev, fordi
kameraet var vendt frem mot leereren i oppsummeringsfasen. Av den grunn vet vi ikke om
rosa elev ogsa var aktiv i form av a ville svare pa spgrsmal. Jentene spurte lzereren i

oppsummeringsfasen om de kunne fortsette a se pa hva som skjedde med saltet i lupen.
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Leereren ga tillatelse, og gruppen fortsatte dermed med «Faglig innsats» ut hele gkten til de
ryddet opp utstyret.

Fase i undervisningen Farberedelse til aktivitet Abktivitet 1 Opps. Hypotese Aktivitet 2 Opy ing

11-15 min 15-20 min 2(-22 min 22-25 min 25-26 min 29-34 min

Be lzrer om veiledning

Bidra muntlig til faglig diskusjon

Utrop (positivt)
Kroppssprik (positivt)

Faglig innsats o

Rekke opp handa

Ikke-faglig snakk

Miste fokus

Utrop (negativt)

Ikke-faglig aktivitet

Kroppssprik (negativt)

Forstyrrende adferd

Minuit 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 n 23 24 25 26 27 23 29 30 31 32 33

Figur 13: Visuell fremstilling av det faglige engasjementet i gruppe 5. Aktivitet 1 var observasjon av saltkrystaller i
lupe og aktivitet 2 var observasjon av saltopplgsning i vann.

4.4.1 Fraveer av off-task adferd i alle faser

Figur 14 viser at det kun var kodet for off-task adferd tre ganger i lgpet av hele sekvensen pa
23 minutter. Den fravarende off-task adferden indikerer at gruppen klarte & holde det faglige
engasjementet oppe gjennom hele undervisningsgkten. Bla elev ble kodet for «Ikke-faglig
snakk» da hun var opphengt i hodekameraet og harsveisen sin, og «Ikke-faglig aktivitet» da
hun et lite gyeblikk ble distrahert av andre grupper som tullet rundt. Figur 13 viser at rosa
elev bidro med «lkke-faglig aktivitet» fordi hun fortsatte a tegne nar lereren ville ha fokuset
frem mot tavla. Med tanke pa at dette var all off-task adferden til gruppen, vitner det om en
gruppe som holdt fokus og var faglig engasjerte i alle fasene av den analyserte

undervisningssekvensen.
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4.4.2 Engasjement i utforskende faser

I undervisningsgkt 4 kan vi sammenligne fasene «Forberedelse til aktivitet» og «Hypotese»
med forberedelsesfasen av utforskende undervisning. Dette er fordi de inneholdt
undringsspersmal og hypotesedanning til den praktiske aktiviteten som skulle gjares. Vi kan
ogsa sammenligne fasene «Aktivitet 1» og «Aktivitet 2» med datainnsamling fra utforskende
undervisning. Dette er fordi fasene inneholdt observasjoner og dokumentering av disse. | de
nevnte fasene var det hgyt faglig engasjement fra gruppe 5. Figur 13 viser at det faglige
engasjementet ikke var like hgyt i oppsummeringsfasene, der gruppen skulle trekke slutninger

basert pa sitt datamateriale.

4.5 Undervisningsgkt 5 — Gruppe 6

Gruppe 6 bestod av to gutter. Temaet for undervisningsgkten var kobling av stremkretser og
Ohms lov. Analysen startet i minutt 11 etter montering av kamerautstyr og praktisk
informasjon fra leereren om forskningsbesgket og naturfagpragve. Informasjonen var ikke
knyttet til gruppearbeidet som skulle gjgres videre i gkten. Vi avsluttet analysen etter
oppsummeringen i minutt 46, fordi resten av timen gikk til & gi praktisk informasjon om
ukeplanen. Det ble totalt analysert 35 minutter fra undervisningsgkt 5. «Aktivitet 1» bestod av
a parvis gve pa a koble en stramkrets i en simulator pa pc-en. Fasen «Lererstyrt, tavle,
dialog» fra minutt 17-25 var en lererstyrt dialog om hvilke utfordringer elevene mgatte pa
under aktiviteten, samt en introduksjon til neste aktivitet. | «Aktivitet 2» skulle elevene gjare
beregninger basert pa simuleringen fra programmet som ble brukt i «Aktivitet 1», og deretter
presenterte de resultatene i en tabell. Den nest siste fasen «Oppsummering» bestod ogsa av en
leererstyrt dialog angaende beregningene fra «Aktivitet 2». Det var en larer til stede i
undervisningen, og hele klassen satt parvis. Vi observerte fra videoopptaket at leereren var til
stede ved flere andre grupper i lgpet av aktivitetene, men i lgpet av de 35 minuttene i
sekvensen, var ikke leereren innom gruppe 6 en eneste gang. Dermed kommuniserte gruppen
kun med leereren nar han stod foran hele klassen. De praktiske aktivitetene i denne
undervisningsgkten hadde ikke noen spektakulare hgydepunkter. Dette kan vare arsaken til

at timen inneholdt mest bidrag i kategorien «Faglig innsats».

Som figur 14 viser, var det en time med mye off-task adferd fra bla elev og noe off-task fra
rosa elev. Dette gjaldt stort sett i kategoriene «lkke-faglig snakk» og «lkke-faglig aktivitet»,

der bla sine bidrag ofte varte over tid. Eksempler pa bidrag i disse kategoriene var at bla elev
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surfet pa telefonen og snakket om elevradstimer med andre elever i klassen. Det var noen
bidrag til «Kroppssprak (negativt)» og «Forstyrrende adferd» i tillegg. Dette dreide seg om a
henge/ligge over pulten, gjespe, sukke, vippe pa stolen og forstyrre grupper i naerheten. Det
var tydelig at bla og rosa elev hadde veldig forskjellige personligheter. Bla elev byttet hyppig
mellom & veere on-task og off-task. For eksempel i minutt 15 der han tok med seg
hodekameraet pa gangen fer han returnerte til plassen sin og bidro muntlig til faglig
diskusjon. Off-task adferden fordelte seg ganske jevnt i alle fasene, men var spesielt synlig
med de lange bidragene ved midten av «Aktivitet 2» og utover i minuttene 28-44. Nar det
gjelder gruppe 6 sin on-task adferd, var det stort sett innenfor nonverbale kategorier. Som
figur 14 viser, var det spesielt tydelig under «Aktivitet 2». Unntaket var i fasen «Lzarerstyrt,

tavle, dialog» som neste delkapittel forklarer mer detaljert.

Fase i undervisningen Aktivitet 1 Lererstyrt, tavle, dialog Aktivitet 2 Lererstyri oppsum.

11-17 min 17-25 min 25-41 min 41-46 min

Be lerer om veiledning

Bidra muntlig til faglig H
diskusjon

Utrop (positivt)

Kroppssprik (positivi)

Faglig innsats

Rekke opp handa

Ikke-faglig snakk
Miste fokus

Utrop (negativt)

Ikke-faglig aktivitet D e &5 5 S il it el i = it "l el - tef il -l el ikl el Aol el et Antel il Iyl et il el
Kroppssprilk (negativt)

Forstyrrende adferd

Minutt T A2 (13 )14 | 15 |16 Q17 [ 18| 19 20 (20 [ 22| 23 | 24 |25 | 26 | 27 | 28 | 20 [ 30 | 20 [ 32 [ 33 |24 | 25| 26 (37 | 28|30 [ 40 J41 | 42 | 43 | 44 | 45

Figur 14: Visuell fremstilling av det faglige engasjementet i gruppe 6. Aktivitet 1 var kobling av stramkrets i
datasimuleringen, og aktivitet 2 var beregninger i tabell basert pa simuleringen.

4.5.1 Hgyt faglig engasjement ved laererstyrt tavleundervisning
Gruppe 6 var et eksempel i studien pa at laererstyrt tavleundervisning kan inneholde hgyt

faglig engasjement. | denne fasen stilte leereren mange spgrsmal til klassen om de praktiske
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aktivitetene, og han forsgkte a knytte teori til det de hadde gjort. Figur 14 viser at rosa elev
rakk opp handa fem ganger under den laererstyrte tavleundervisningen og skaret samtidig i
kategoriene «Bidra muntlig til faglig diskusjon», «Utrop (positivt)», «Faglig innsats» og
«Kroppssprak (positivt)». Bla elev hadde to positive utrop og et bidrag i «Kroppssprak
(positivt)». | analysen fant vi ut at disse bidragene i denne fasen var knyttet til svar pa lerers
sparsmal. Figur 15 viser et utdrag fra bidrag i kategoriene «Utrop (positivt) og «Kroppssprak

(positivt)» i denne fasen.

Fase i undervisningen Learerstyrt, tavle, dialog
Utrop (positivt) /Eh! Yes!
® | Jeg kan dette.
| Kroppssprik (Positivt) |~ | Klapper seg p4 brystet etter riktig svar. | |
o Smiler. ® | Smiler
Minutt 18 21

Figur 15: Kategoriene «Utrop (positivt)» og «Kroppssprak (positivt)» i minutt 18 og 21 for gruppe 6.

Til tross for bla sin hyppige off-task adferd hadde han ogsa en del on-task bidrag. Han utgvde
bade faglig engasjement og ikke-faglig adferd samtidig. | fasen «Lererstyrt, tavle, dialog»
skaret han pa «Bidra muntlig til faglig diskusjon» uten & ha fatt ordet. Han fikk delvis
anerkjennelse for sine svar, og viste at han hadde forstatt en del av temaet. Han beholdt ikke
konsentrasjonen lenge og fikk derfor bidrag innenfor den nonverbale off-task kategorien
«Ikke-faglig aktivitet». Pa tross av avbrytelsene med off-task var det interessant at den

lererstyrte tavleundervisningen inneholdt mye on-task adferd fra begge elevene.

4.5.2 On-task elev blei liten grad pavirket av off-task elev sin adferd
Figur 14 viser at rosa elev var faglig engasjert innenfor temaet. Det var hans pc som ble brukt
til aktivitetene, og han hadde kontroll pa simuleringen. Det var begrenset hvor mye bla elev
kunne bidra med mens rosa holdt pa med dataprogrammet. Bla elev manglet konsentrasjon til
det som skjedde i store deler av aktivitetene. Rosa elev arbeidet jevnt med oppgavene

gjennom hele sekvensen og ble i liten grad pavirket av bla elev sin off-task adferd. Gjennom
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«Aktivitet 2» hadde rosa kontinuerlig bidrag til «Faglig innsats», mens bla skaret flere ganger
i «lkke-faglig snakk» og «lkke-faglig aktivitet» i samme fase. Rosa hadde bare noen fa off-
task gyeblikk i lgpet av undervisningen. De var i tilknytning til bla elev sin «lkke-faglig
snakk» og «Ikke-faglig aktivitet». Ett unntak var i minutt 13 der rosa elev vippet pa stolen og
skaret pa «Forstyrrende adferd».

Med bakgrunn i litteratur, tidligere forskning og resultatene som er arbeidet med i var studie,

vil vi i neste kapittel forsgke & svare pa forskningsspgrsmalet.
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5 Diskusjon

Gjennom arbeidet fra denne casestudien har vi undersgkt faglig engasjement i
undervisningsgkter med praktiske aktiviteter i grupper. Vi gnsker dermed a besvare vart
forskningsspgrsmal: «Pa hvilke mater kommer faglig engasjement til uttrykk i ulike faser av
praktisk aktivitet i utforskende undervisning?». Dette vil vi besvare med a knytte resultatene
fra analyseverktgyet til relevant litteratur. Gjennom analyseprosessen har vi fatt et godt
innblikk i hvordan det faglige engasjementet utspilte seg i seks grupper fra fem
undervisningsekter pa fire forskjellige skoler. Det som var felles for gktene var at @degaard et
al. (2020) har gitt dem hgy skar pa elementer av utforskende undervisning. De inneholdt ogsa
praktiske aktiviteter i grupper. Det som skiller dem fra hverandre var blant annet at de
inneholdt forskjellige typer aktiviteter, hadde forskjellig gruppesammensetning og forskjellig
lengde pa timen. Vi rangerer ikke en kategori fra analysen som mer eller mindre engasjerende
enn de andre nar vi drgfter i dette kapittelet. Nar vi snakker om hgyt faglig engasjement i
diskusjonen, sa mener vi at elevene har hatt mye on-task adferd og fa off-task bidrag. Vi har
valgt & strukturere diskusjonen inn i forberedelse, gjennomfaring og etterarbeid av praktisk
aktivitet. I tillegg vil vi diskutere det faglige engasjementet opp mot tre utforskende

undervisningsfaser, samt reflektere over analyseverktayets funksjon.

5.1 Forberedelse til praktisk aktivitet

Med forberedelse til praktisk aktivitet mener vi forarbeidet som gjares i forkant av at en
aktivitet skal gjennomfgres. Det kan bade vare i starten av undervisningsgktene, eller
underveis, dersom gruppene gjennomfarer flere praktiske aktiviteter i en gkt. Forberedelsene
som gjares i starten av undervisningssekvensene innebar i vart utvalg henting og oppsett av
utstyr, danning av hypoteser, sette seg sammen i grupper, og diskutere en faglig utfordring.
Forberedelsene som kommer underveis i gkten, inneholdt som regel en kort introduksjon til
neste aktivitet fra leereren. Det var ingen sentrale funn i var studie tilknyttet denne korte fasen.
Dermed fokuserer vi i dette delkapittelet pa forberedelsesfasen som er i begynnelsen av hver

undervisningsgkt.
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| casestudien var var det fire av fem? grupper som viste hgyt faglig engasjement i
forberedelsesfasen. Det kom som oftest til uttrykk i kategoriene «Be leereren om veiledning»,
«Bidra muntlig til faglig diskusjon», og «Faglig innsats», som vi ser i figur 4, 8, 12 og 13. Vi
har undersgkt hvilke faktorer som kan ha pavirket det faglige engasjementet i vart
datamateriale. | forberedelsesfasen var det to ting som pekte seg ut, som de to neste
delkapitlene skal omhandle. Det var pavirkningen hypotesedanning hadde pa det faglige
engasjementet og hvordan det a fa lov til a bruke utstyr pavirket elevenes engasjement. Selv
om vi velger a ta for oss «utstyret sin pavirkning pa det faglige engasjementet» i denne fasen,
betyr det ikke ngdvendigvis at utstyr er irrelevant i de andre fasene. Det vil bare si at det var i
denne fasen det var mest fremtredende. Dette gjelder ogsa for de andre momentene vi etter

hvert skal diskutere.

5.1.1 Uvanlig utstyr sin pavirkning pa det faglige engasjementet i
forberedelsesfasen

I alle undervisningsgktene i var studie benyttet elevene seg av utstyr, og i flere av gruppene
var det hgyt faglig engasjement i tilknytning til spesielt uvanlig utstyr som man ikke bruker i
hver eneste naturfagtime. Utstyret som ble benyttet varierte i de forskjellige timene. Noen av
aktivitetene krevde mye utstyr som for eksempel lupe, kjemikalier, vernebriller og
maleinstrumenter, mens andre kun krevde penn, papir og pc. Elevene var mest engasjert der
det ble benyttet mye utstyr i forberedelsesfasen. | datamaterialet vart sa vi at elevene blant
annet uttrykte sin begeistring for utstyr og kjemikalier verbalt og nonverbalt, og de var veldig
opptatt av verneutstyr i tilknytting til HMS. De ga uttrykk for at kjemikalier kunne veere litt
skummelt, og de stilte sparsmal til hvor skadelige det kunne vare a fa pa huden og i gynene.
Flere av elevene var ivrige med & male opp korrekte mengder av kjemikaliene ved
utstyrsbordet slik at forsgket skulle bli sa bra som mulig. Gruppe 1 og 2 som hentet utstyr til
varm-gul-gassforsgket, luktet pa stoffene og diskuterte lukten opp mot hverdagslige objekter
de kjente til. De var entusiastiske overfor laboratorieutstyret som ikke var et vanlig moment i
undervisningen deres. Flere studier peker pa at utstyr er viktig for faglig engasjement (Engle
& Conant, 2002; Murphy et al., 2019). Det fjerde prinsippet til Engle og Conant (2002) gar

2 Gruppe 6 er ikke tatt med i beregningen fordi analysen startet ved farste praktiske aktivitet og

inneholdt ikke en forberedende fase.
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litt breiere i sin definisjon som definerer ressurser som alt som kreves for & gi elevene lyst til
a arbeide videre med faginnholdet, og a oppfylle de tre andre prinsippene, problematisering,
eierskap og ansvarlighet. | gruppe 1 og 2 sitt tilfelle kan gruppearbeidet veere en ressurs, men
a fa lov til & bruke kjemikalier og uvanlig utstyr var nok noen av de viktigste ressursene i
deres tilfelle. Dette kan veere en faktor som pavirket det faglige engasjementet hos elevene. |
likhet med tidligere forskning viser eksempler fra analysen var at de fire gruppene (1, 2, 3, og

5) som bruker laboratorieutstyr var faglig engasjerte i forberedelsesfasen..

I tre av undervisningsgktene matte elevene hente utstyr til forsgket ved et utstyrshord. Det var
ikke alle elevene som involverte seg i denne prosessen. Ved bordet hadde elevene faglige
dialoger som omhandlet oppgavebeskrivelsen der mengde av kjemikalier og bruk av
maleinstrumenter var i fokus. | disse tilfellene var lereren en viktig ressurs for a veilede
elevene, og elevene var selv aktive i forberedelsene til forsgket. Det var mye faglig
engasjement rundt utstyrsbordet, som enkeltelever pa gruppene gikk glipp av fordi de ble
sittende igjen ved egen pult. Det kan derfor ha vaert hemmende for de elevene som ikke var
med, fordi de gikk glipp av en faglig, verdifull samtale. Vi kan se for oss at leereren gjorde det
pa denne maten av flere arsaker. Dersom alle elevene skal hente utstyr, kan det fort bli kaos,
og den faglige dialogen vi observerte er ikke ngdvendigvis til stede nar alle henter utstyr. Et
alternativ er at lzereren gar igjennom kjemikaliene i plenum, slik at alle far med seg
informasjonen og henger med til gjennomfaringen av aktiviteten starter. Eventuelt er det et
forslag at utstyr kan hentes gruppevis. Basert pa det faglige engasjementet som oppstod rundt
utstyrsbordet i var studie, indikerer dette viktigheten av at alle pa gruppen blir involvert i

henting av utstyr.

5.1.2 Undringsaktiviteter bidrar til faglig dialog

Med undringsaktivitet mener vi at gruppen far i oppgave a reflektere over et spagrsmal eller et
fenomen. | var studie gjorde de det ved a samarbeide innad i gruppene. Det var fire av fem
grupper (1, 2, 4 og 5) som arbeidet med en slik type aktivitet i forberedelsene. For alle disse
gruppene inneholdt forberedelsesfasen mye faglig engasjement. Alle gruppene som hadde
undringsaktiviteter i forberedelsesfasen, delte refleksjoner og bidro til faglige dialoger rundt
temaet. Et eksempel pa faglig engasjement under undringsaktiviteten var gruppe 4 som
designet en evighetsmaskin med bruk av ark og skrivesaker. En plenumsdialog i starten

vekket nysgjerrighet og skapte interesse for oppgavene og dannet potensielt et grunnlag for
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utforskertrang. Elevene fikk ingen begrensninger pa hvordan de skulle designe
evighetsmaskinen. Dette kan vi se i sammenheng med det andre prinsippet til Engle og
Conant (2002), der det er et mal at elevene utvikler eierskap til problemlgsningen. Gruppe 4
fikk utfolde sine egne ideer og arbeide med dem fra starten. Det hgye faglig engasjementet i
denne undringsaktiviteten kan ha veert pa grunn av elevene hadde stor grad av frihet i
oppgaven. Et annet eksempel pa undringsaktivitet i vart utvalg, var hypotesedanningen
gruppe 5 gjorde under forberedelsene. Elevene fikk i oppgave a lage hypoteser tilknyttet
saltkrystaller, og de deltok aktivt ved & undre seg over utseendet og formen krystaller kunne
ha. Det kom frem gjennom samhandlingen mellom de to jentene pa gruppen.
Hypotesedanning er ifglge Barber et al. (2007) en utforskende aktivitet, og Servik et al.
(2016) argumenterer for at dette er engasjerende for elever. Dette ser ut til & stemme overens

med vare funn siden alle gruppene var engasjerte ved undringsaktiviteter i forberedelsene.

5.2 Gjennomfgring av praktiske aktiviteter

Med gjennomfgring av praktiske aktiviteter mener vi de delene av undervisningsgktene som
heter «Aktivitet» i fremstillingen av resultatene. Fra litteraturgjennomgangen redegjorde vi
for begrepet praktisk aktivitet. Vi kom frem til en definisjon basert pa Lunetta et al. (2007),
Abrahams og Reiss (2012) og Utdanningsdirektoratet (2013): Praktisk aktivitet inneberer all
aktivitet der elevene far brukt materiell og utstyr. Dette omfatter eksperimenter,
datasimuleringer og prosjektarbeid. Praktisk aktivitet kan vaere arbeid alene eller i sma
grupper. Aktivitetene i var casestudie var a gjennomfare VGG-forsgk, bygge molekyler, lage
knallgass, designe en evighetsmaskin, studere salt i lupe og kobling av stremkrets. Det var en
gjennomgaende trend i vart datamateriale at fasene med gjennomfgringen av de praktiske
aktivitetene gjorde elevene mest engasjert i samtlige grupper. Dette ble synlig gjennom utslag
pa de fleste on-task kategoriene. Vi sa det faglige engasjementet ogsa i form av at fire av seks
grupper var veldig lite off-task nar det ble gjort en aktivitet. Det var tre forhold som pekte seg
ut i forbindelse med det faglige engasjementet i gjennomfaringsfasen. Dette var pavirkningen
av overraskelsesmoment, lzererens betydning og gruppedynamikk. Dette diskuteres naermere i

de tre neste delkapitlene.
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5.2.1 Praktiske aktiviteter med og uten overraskelsesmoment pavirker
faglig engasjement

Hva den praktiske aktiviteten bestod av hadde stor betydning for det faglige engasjementet i
var studie. Tre av seks grupper gjennomfarte forsgk som sin praktiske aktivitet. Det var
gjennomfaringen av forsgk som viste seg a vaere mest engasjerende i form av flest on-task
kategorier. Tidligere studier har konkludert med det samme (Cerini et al., 2003; Murphy et
al., 2019; Osborne & Collins, 2000). For de tre gruppene (1, 2 og 3) var det spesielt i
tilknytting til hgydepunktet i forsgkene at det faglige engasjementet gkte. For gruppe 1 og 2
definerer vi hgydepunktet til det tidspunktet selve reaksjonen skjedde der gassen skiftet farge
til gul, som utdraget i figur 6 viser. Elevene pa begge gruppene uttrykte hvor kult og stilig de
syntes fargeendringen var. De viste 0gsa en positiv holdning med hele kroppen under selve
hgydepunktet. Et annet eksempel var ved knallgassforsgket hos gruppe 3. Vi ansa selve
smellet som forsgkets hgydepunkt, og figur 10 viser et utsnitt fra situasjonen. Elevene pa
denne gruppen syntes selve smellet var sa engasjerende at de ropte ut at de ville gjere det en
gang til. De filmet gjennomfgringen og hadde mye glede, entusiasme og nysgjerrighet i
tilknytning til smellet. Det var den gruppen som ble kodet for flest on-task kategorier innenfor
et sa lite intervall. De var ikke forberedt pa utfallet av forsgket (smellet), og det var
tilsynelatende knyttet spenning til a fa lov til & tenne pa noe med fyrstikk og flamme. Dette
kan ha veert en arsak til at vi sa toppen av det faglige engasjementet ved forsgkets
hgydepunkt, altsa ved overraskelsesmomentet. Vi sa at det faglige engasjementet var lavere
nar gruppen skulle gjere forsgket en gang til. Det gir mening fordi de visste at det kom til &
smelle ved antenning av gassen. Funnene i vart datamateriale samsvarer med hva Koller et al.
(2015) sier om at spektakuleere forsgk engasjerer elever. For disse tre gruppene kan vi si at

forsgk som inneholdt et uventet hgydepunkt gkte det faglige engasjementet til elevene.

Vi har tidligere sagt at et spektakulaert forsgk kan gke det faglige engasjementet hos elever. Vi
har ogsa et eksempel fra var studie pa at elevene er faglige engasjerte i en praktisk aktivitet
som ikke inneholder noe overraskelsesmoment. Gruppe 5 som bestod av to jenter hadde
veldig hgyt faglig engasjement ved bruk av lupe selv om det ikke var noe spesielt
spektakulaert med den praktiske aktiviteten. Vi mener at aktiviteten med lupe ikke var
ekstremt spennende fordi det ikke skjedde noe annet enn observasjon av saltkrystaller.
Dermed synes vi det var litt overraskende at jentene var sa fascinert under aktivitetene. Pa en
annen side sier studiene til Osborne og Collins (2000) og Sharpe og Abrahams (2020) at en

praktisk aktivitet engasjerer uavhengig av hva den innebearer. Aktiviteten til jentene inneholdt
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blant annet laboratorieutstyr i form av lupe. Dette har Murphy et al. (2019) funnet som en
engasjerende faktor, spesielt blant jenter. Vi har kun ett eksempel fra var studie der elever
arbeider med ukjent utstyr og en ikke-spektakuler aktivitet. Dermed kan vi ikke konkludere
med at et ikke-spektakulert forsgk kan fenge sa lenge det er bruk av nytt utstyr. Vi syntes
likevel dette var et spennende tilfelle hvor vi som kommende leerere ma huske pa at elevene
0gsa kan anse aktiviteter uten overraskelsesmomenter som fengende. Det kan ogsa vere andre
grunner til at engasjementet var hgyt, som for eksempel gruppedynamikk, men dette kommer

vi tilbake til i et senere delkapittel.

Datasimulering var den praktiske aktiviteten i vart datamateriale med minst faglig
engasjement. Vi har kun et eksempel i studien der pc ble brukt som utstyr. Dette var gruppe 6
der to gutter koblet stramkretser pa en datamaskin. Ifalge Lee et al. (2021), Echeverri og
Sadler (2011) og Khan (2011) kan datasimulering veere engasjerende. Derfor syntes vi det var
overraskende at gruppen hadde mest off-task adferd av alle gruppene i resultatet ved
gjennomfgring av aktiviteten. Det var en ikke-spektakuler aktivitet, men det er ikke
ngdvendigvis synonymt med lavt engasjement. Dermed har vi reflektert over at samarbeidet
kan ha vaert en mulig arsak til det lave engasjementet. De brukte kun en pc, og det kan vaere
utfordrende & arbeide sammen pa denne maten i akkurat denne aktiviteten. Guttene hadde
ikke helt fraveer fra faglig engasjement, men det var den eneste gruppen med mer engasjement
i en leererstyrt fase. Den praktiske aktiviteten hadde muligens veert mer spennende og
inneholdt et haydepunkt dersom de fikk koble stram med ledninger, paerer og
maleinstrumenter i stedet for a simulere det i programmet. Lyset i en fysisk pare kunne
potensielt ha inneholdt mer wow-faktor, og dermed kunne det faglige engasjementet
potensielt ha gkt for gruppe 6. Vi argumenterer for dette med bakgrunn i resultatet fra gruppe
1, 2, 3 og 5 som brukte konkrete objekter for & gjennomfare de praktiske aktivitetene. Det er
ogsa en mulighet at datasimulering hadde veart mer engasjerende for elever som ikke er vant
med & bruke data, som for eksempel fra var egen skolegang der databruk var sjeldent og stas.
Gruppe 4 hadde ogsa mye off-task adferd under gjennomfaringen av evighetsmaskindesignet.
Det kan veaere samme arsak her som for gruppe 6 med lite engasjement nar aktiviteten ikke
inneholdt et tydelig haydepunkt eller mer avansert utstyr enn penn og papir. Dette
argumenterer Koller et al. (2015) for som viktige faktorer for det faglige engasjementet. |
tillegg til & ikke inneholde et overraskelsesmoment eller hgydepunkt, kan vi antyde at
datasimuleringen burde vaert utnyttet annerledes for a oppfylle sitt potensial som praktisk

aktivitet.
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5.2.2 Leererens betydning for faglig engasjement i gjennomfgringsfasen
Lareren hadde stor betydning for det faglige engasjementet hos elevene under gjennomfaring
av de praktiske aktivitetene. | vart datamateriale involverte leereren seg med fem av seks
grupper i disse fasene. Vi sa at hver gang en larer gikk innom gruppene, var det mye faglig
engasjement blant elevene. Et av eksemplene fra var studie var gruppe 1 som gjennomfarte
VGG-reaksjonen. | lgpet av de to aktivitetene var lererne innom syv ganger. | figur 4 s vi at
elevene skaret i flere on-task kategorier i nesten alle tilfellene. I samme undervisningsgkt var
det en leerer innom ni ganger i gjennomfaringsfasen hos gruppe 2, som ogsa responderte
positivt pa tilstedevarelsen av lererne. De hadde mer faglig engasjement enn den andre
gruppen. En mulig forklaring til at de var mest engasjert, kan ha veert fordi leererne oftere
involverte seg med dem enn med gruppe 1. Eksemplene viste at det faglige engasjementet

gkte for begge gruppene nar lereren var til stede.

| undervisningsgktene vi har studert, stilte leererne mange apne spgrsmal til gruppene nar de
var innom. Dermed fikk elevene reflektere og notere sine egne observasjoner i stedet for a
kopiere lzerernes egne forslag og «fasitsvar». Dette bidro til at elevene diskuterte innad i
gruppene, og de opprettholdt faglig innsats mens laererne var til stede under gjennomfaringen
av de praktiske aktivitetene. Ved at leereren hadde en slik veiledende rolle i undervisningen,
ble deler av eierskapsprinsippet til Engle og Conant (2002) ivaretatt. A falge
eierskapsprinsippet er med pa & skape engasjement blant elevene (Engle & Conant, 2002).
Ifalge Skinner og Belmont (1993), er det ogsa av betydning for faglig og emosjonelt
engasjement at leerere tilbyr sin hjelp til elever. Da vi undersgkte hvor ofte leererne var innom
gruppene, la vi merke til at lzererne ofte tiloydde dette til elevene som trengte ekstra
veiledning. Denne involveringen fra leererne kan ha hatt stor betydning for diskusjonene som

utspilte seg i gruppene ved gjennomfaringene av praktiske aktiviteter.

At lzrerens rolle hadde betydning for faglig engasjement, ble ogsa synlig gjennom fraveeret
fra off-task adferd blant elevene nar lereren var til stede. Hos gruppene i var studie sa vi at
det med fa unntak ikke var noe off-task adferd de gangene lareren var ved gruppene. Elevene
som lagde knallgass var det tydeligste eksempelet pa dette. De hadde mye off-task adferd
ellers i undervisningsgkten, men ikke noe under gjennomfgringen av forsgket da leereren satt
ved dem hele prosessen. Der var det synlig at det faglige engasjementet gkte hos samtlige

elever i gruppen.
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Antallet leerere/lzrertettheten i klasserommet kan ha vart en av arsakene til at noen grupper
hadde mye involvering fra leerer, mens andre grupper ikke hadde larer-elev-kommunikasjon i
det hele tatt. Det var mellom én til fire leerere tilgjengelige i klassene. | tre av gruppene (4, 5
0g 6) var det bare én leerer til stede. Der var leereren innom mellom null til to ganger ved
gjennomfgringen av praktisk aktivitet. | gruppene med flere leerere (1, 2 og 3) var lereren
innom gruppene fra to til syv ganger i gjennomfgringen av en aktivitet. Engle og Conant
(2002) definerer i sitt fjerde prinsipp at ressurser, er alt som kan hjelpe elevene med &
oppfylle de tre andre prinsippene (problematisering, eierskap og ansvarlighet). Dermed kan vi
anse laereren som en ressurs, fordi leereren ma legge til rette for at de tre andre prinsippene
skal komme til uttrykk. Da vil antallet lzerere regnes som tilgjengelige ressurser.
Leerertettheten kan ha gkt det faglige engasjementer for de gruppene som hadde mer enn én
leerer, fordi det ble lettere & rekke over flere grupper i klassen. Skinner og Belmont (1993)
fant i sin studie ut at elever som mottok mindre lererstgtte hadde lavere engasjement. Gruppe
6 som arbeidet med datasimulering hadde ingen kommunikasjon med leereren i lgpet av
undervisningen, og det var en del off-task adferd under gjennomferingen av de praktiske
aktivitetene. Vi statter oss til Bjerga (2018), Lazear (2001) og Klem og Connell (2004) som
sier at forstyrrende adferd kan forhindres ved at laereren involverer seg med elevene. Det sa ut
til & stemme for de andre gruppene som hadde off-task adferd, som ble on-task med
tilstedeveerelsen av leererne. Vi ser for oss at leereren kunne forhindret noe av off-task
adferden under datasimuleringen ved & ha involvert seg mer med gruppe 6, noe som ogsa

hadde vert lettere med flere leerere i klasserommet.

Var studie viser flere tilfeller der relasjoner er sentralt. Dette innebzrer mer enn at lereren
kommer innom gruppene ved gjennomfgringen av aktivitetene. Vi statter oss til Skinner og
Belmont (1993) om at en god relasjon mellom lzerer og elev er viktig for det positive
leeringsmiljget, og at involveringene ma veere av en viss kvalitet for & fungere. Vi sa i
analysen at flere elever uttrykte latter og smil i tilknytning til anerkjennelse fra leererne. Dette
kjennetegner at det var gode laerer-elevrelasjoner og et trygt leeringsmiljg. Bjerga (2018) og
Havik og Westergard (2020) argumenterer for at disse faktorene er avgjgrende for det faglige
engasjementet. Et annet eksempel som tyder pa en god relasjon, var i gruppe 2 der en stille
elev kun var verbal én gang i lgpet av hele gkten. M. Barnes (2004) definerer «outsider-
eleven» som en elev som enten forsgker a delta i diskusjonen, men som blir ignorert eller
avbrutt. Eleven kan ogsa veere stille i lange perioder, og gir fa eller ingen tegn til gnsket om a

delta. Denne beskrivelsen kan vi kjenne igjen i den stille eleven i gruppe 2 som ikke sa et
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eneste ord med unntak av ett tilfelle der leereren snakker med gruppen. Skinner og Belmont
(1993) understreker betydningen av at leererne ser alle og er en trygghet for elevene. | samsvar
med deres studie, kan det tyde pa at den sjenerte eleven i gruppe 2 fglte seg trygg og dermed
valgte & snakke akkurat nar leereren var innom gruppen. Forskningslitteraturen vi har referert
til om ressurser, relasjoner og leeringsmiljg, i tillegg til vare egne funn, bekrefter at leererens
tilstedeveerelse med elevene kan pavirke det faglige engasjementet.

5.2.3 Gruppedynamikk kan pavirke faglig engasjement

Med gruppedynamikk mener vi alle de faktorene tilknyttet gruppesammensetning som kan ha
pavirket det faglige engasjementet i gjennomfgringen av de praktiske aktivitetene. Det var
variert hvor godt gruppene i studien samarbeidet. Det vi mener med godt samarbeid er nar
gruppene diskuterte sammen om faglige utfordringer, samarbeidet rundt oppgavefordeling til
aktivitetene, og evnen elevene hadde til & inkludere hele gruppen. Resultatet viste at tre av
gruppene (gruppe 1, 3 og 5) inkluderte alle i samarbeidet. | selve gjennomfagringen deltok alle
i gruppe 1 aktivt under blandingen av stoffene i VGG-forsgket. En elev holdt posen med
glasset i, en blandet stoffene i posen og den siste klemte ut luft fra posen (figur 5). Alle
elevene pa gruppen var delaktige og var on-task i de faglige diskusjonene. Resultatet fra
gruppe 1 underbygger det Stacey (1992) sier om at samarbeid i grupper kan bidra til lzering og
engasjement. Det sa vi gjennom mange koder som innenfor on-task kategorier. Et eksempel
som er i motsatt ende av skalaen, var gruppe 6. Gruppen bestod av to elever som koblet strgm
pa samme datamaskin. Vi vet ut fra resultatet at det den ene eleven pa gruppen var on-task i
store deler av gjennomfgringen. Samarbeidet var totalt fraveerende der den andre eleven til
tider fulgte med pé partneren som arbeidet, eller gjorde off-task aktiviteter som & surfe pa
telefonen. Som Lai (1999) sier, kommer man oftere frem til gode beslutninger gjennom
samarbeid, og godt samarbeid farer til faglig engasjement ifalge det tredje prinsippet til Engle
og Conant (2002). Dersom eleven som arbeidet selvstendig hadde inkludert den andre eleven,
kunne derfor det faglige engasjementet ogsa vart hgyere. Pa grunn av det lille utvalget vi har,
kan vi ikke veere sikre pa hva som er utlgsende arsaker. Det kan hende at engasjementet gker
nar gruppen involverer alle elevene, eller det kan hende at elever som er engasjerte gjar
oppgavene til et godt samarbeid. Basert pa var analyse sa det i alle fall ut til at gruppene med
et godt samarbeid, var mer faglig engasjerte enn gruppene som ikke samarbeidet like godt,

selv om det kan vere flere arsaker som pavirket dette.
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En annen viktig faktor som sa ut til & pavirke det faglige engasjementet i var studie var
relasjonene mellom gruppemedlemmene og starrelsen pa gruppene. Gruppestgrrelsen varierte
fra to til fire elever. Den ene toergruppen fungerte utrolig godt sammen, mens den andre
fungerte darlig. Pa treergruppene samarbeidet elevene delvis godt, men en elev pa hver av
gruppene havnet litt utenfor. | firergruppen samarbeidet to elever, mens de siste to var mye
off-task sammen. Siden vi bare har analysert seks grupper, kan vi ikke si noe bestemt om
gruppestarrelsen, i tillegg til at det var stor variasjon i type aktiviteter de skulle gjgre. Derimot
kan relasjonen mellom de forskjellige elevene ha veert av betydning for samarbeidet og
dermed ogsa det faglige engasjementet. Som (Lai, 1999) poengterer er et gruppearbeid
avhengig av sammensetningen av elever, og D. Barnes (2008) hevder at ikke alle
gruppediskusjoner er like vellykkede. Dette var gruppe 4 med evighetsmaskinen et eksempel
pa. Vi hadde et tilfelle i var studie som indikerer at gruppedynamikken kan ha betydning. Den
ene jenta i utvalget vart var med pa gruppe 4 som designet evighetsmaskinen, i tillegg til a
veer en av jentene som studerte salt i lupe i gruppe 5. | gruppe 4 kunne hun beskrives som
«outsider-eleven» som M. Barnes (2004) redegjar for. | gruppe 5 inntok hun en annen rolle,
der hun var sveart muntlig aktiv og skaret i flere on-task kategorier. Dette resultatet indikerer
at gruppedynamikken kan ha stor betydning for det faglige engasjementet, eller at aktiviteten

med evighetsmaskinen ikke var spennende nok for henne.

5.3 Etterarbeid til praktisk aktivitet

Med etterarbeid til praktiske aktiviteter mener vi alle fasene som fant sted etter at en praktisk
aktivitet var gjennomfart. Det vil si at etterarbeid ogsa kan vere underveis i timene, selv om
de fleste funnene vare er knyttet til etterarbeidet helt i slutten av undervisningsgktene. For
fem av seks grupper var etterarbeidsfasene minst faglig engasjerende for elevene. | vart
datamateriale har etterarbeidet bestatt av leererstyrte oppsummeringer av de praktiske
aktivitetene. Fasene har lagt til rette for faglige dialoger og refleksjoner rundt
gjennomfaringene. Etterarbeidsfasene hadde en varighet fra to til 13 minutter. Vi har et
tydelig funn som kan ha pavirket det faglige engasjementet her. Dette var tilneermingsmaten

til etterarbeidet, med lite variasjon i undervisningsformen.
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5.3.1 Tilneermingsmaten i etterarbeidet kan pavirke det faglige
engasjementet

Med tilnaermingsmaten mener vi undervisningsformen som ble benyttet i etterarbeidsfasene.
Alle de analyserte gruppene hadde sa og si identisk undervisningsform med larerstyrt
tilneerming til oppsummeringene®. Det var fire av seks grupper som hadde et lavt faglig
engasjement i etterarbeidsfasene mot slutten av gktene. Vi ser det blant annet i figur 7 hos
gruppe 1, men det tydeligste eksempelet var gruppe 3 som figur 11 viser, med overvekt av
skar i off-task kategoriene i hele etterarbeidsfasen. D. Barnes (2008) argumenterer for at etter
et gruppearbeid sa ma diskusjonene bli del av en utvidet «seksjon», for eksempel diskusjon
eller samtale i plenum der erfaringene fra gruppearbeidet blir trukket frem. Lererne i var
studie la til rette for slike plenumsdialoger der han/hun stilte flere sparsmal tilknyttet de
praktiske aktivitetene elevene nettopp hadde gjennomfart. Muijs et al. (2014) hevder at &
legge opp til dialog pa denne maten farer til engasjement. Elevene var av og til faglig
engasjerte nar det ble brukt denne tilnsermingen, men mye mindre enn de var i de andre
fasene av undervisningen. En av grunnene til dette kan veere at det var for lite variasjon i
undervisningsformen der det kun var spgrsmal fra leereren i til plenum. Med en slik
tilnserming fikk ikke alle elevene mulighet til & vise sitt faglige engasjement, fordi det som
regel var fa elever som fikk svare pa plenumsspgrsmal. Studien til Dahlen (2011) fant ut at
variasjon i undervisningen var viktig for engasjementet, spesielt blant de svakeste elevene.
Det samme formidles i rapporten til Paulsen og Angell (2003) og studien til Skinner og
Belmont (1993), som fant ut at variasjon er ngdvendig for a klare a holde undervisningen
spennende. Funnet vart om etterarbeidsfasen er veldig interessant, og viser at lzerere bgr ha
som mal a legge til rette for mer interessante aktiviteter der vi ser at det fort blir mye off-task
adferd.

Det er et unntak i analysen var, der den ene gruppen har hgyt faglig engasjement i
etterarbeidsfasen. Off-task gutten i gruppe 6 som simulerer pa datamaskinen svarte flere
ganger pa plenumspgrsmalene. Han fulgte godt med pa leereren og hadde bedre konsentrasjon
enn i resten av gkten. Eleven skaret i flest on-task kategorier under den leererstyrte
etterarbeidsfasen. Den andre gutten var ogsa sveert aktiv i denne fasen. Dette kan vaere fordi
elever blir engasjert av forskjellige undervisningsformer (Denny & Chennell, 1986; Hodson,

1990; Virtanen et al., 2015). | tillegg kan annerkjennelse fra leereren i form av rett svar pa

8 Et unntak var gruppe 4, som avsluttet med gruppefremfgring av evighetsmaskin
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spgrsmalstilling ha bidratt til faglig engasjement hos guttene. Slik annerkjennelse bekrefter
Muijs (2006) viktigheten av. Vi sa tydelig i figur 15 av analysen at elevene i gruppe 6 hadde
et stort smil tilknyttet riktig svar pa spersmal fra leereren. Det samme gjaldt flere grupper i
andre deler av datamaterialet. Vre funn antyder viktigheten av a variere undervisningsformen

for a treffe alle elevenes preferanser.

5.4 Faglig engasjement i utforskende undervisning

Vi ser flere likhetstrekk i var studie til de utforskende fasene forberedelse, datainnsamling og
konsolidering som @degaard et al. (2020) redegjer for. Dette er pa grunn av at gruppene i var
studie gjennomferte leeringsaktiviteter med en del utforskende elementer. | utforskende
undervisning er det et mal i forberedelsesfasen a skape engasjement for leering. Dette kan
gjeres ved a vekke nysgjerrighet og undring over oppgaven som skal gjares (Knain & Kolstg,
2011b; @degaard et al., 2020). A ha engasjement for laering kan vaere nert knyttet til faglig
engasjement, noe elevene hadde mye av i forberedelsene til praktisk aktivitet. Dermed ser vi
en fellesnevner mellom forberedelsesfasen av utforskende undervisning og forberedelse av
praktisk aktivitet som vi har fokusert pd i var studie. A samtale om emnet, stille spgrsmal, gi
elevene utfordringer, og gjere klart til forsgk er alle eksempler pa hva forberedelsesfasen i

utforskende undervisning inneholder (Abd - El - Khalick et al., 2004; Knain & Kolstg,

2011b; Adegaard et al., 2020). Ved datainnsamlingsfasen i utforskende undervisning skal data
og informasjon fremskaffes for a kunne undersgkes og testes, samt for & lage argumenter og
velge mellom mulige svar. Dette kan gjeres gjennom innsamling, registrering og analysering
av data, for eksempel ved gjennomfering av forsgk (Barber et al., 2007; Keys & Bryan, 2001;
Knain & Kolstg, 2011a; @degaard et al., 2020). Vi kjenner igjen elementer av datainnsamling
i de fleste undervisningsgktene av var studie, der det hovedsakelig er snakk om registrering av
observasjoner. Konsolideringsfasen i utforskende undervisning innebarer a trekke slutninger
fra data, diskutere tolkninger, sette empiri opp mot teori, reflektere over arbeidsprosessen
samt a formidle resultater til andre (Barber et al., 2007; Keys & Bryan, 2001; Knain &
Kolstg, 2011a; @degaard et al., 2020). Vi vil komme tilbake til hvilke av disse elementene
som blir brukt i etterarbeidsfasene i undervisningsgktene vi har analysert. Ifglge Lederman et
al. (2014) er fordelen med de utforskende arbeidsmetodene at elevene lerer naturvitenskap
samtidig som de arbeider med naturfaglige metoder. Vi stgtter oss pa tidligere forskning som

argumenterer for at engasjement i undervisning bidrar til bedre leeringsutbytte og resultater for
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elevene (Engle & Conant, 2002; Skinner et al., 1990). | var studie har vi ikke analysert om
elevene fikk et leeringsutbytte av a arbeide utforskende, men vi kan si noe om det faglige

engasjementet som oppstod i tilknytning til de forskjellige fasene.

Basert pa definisjonen av hva forberedelsesfasen inneholder i utforskende undervisning, samt
eksempler fra var studie, kan vi diskutere hvordan en utforskende forberedelsesfase engasjerte
elevene i vart utvalg. Alle gruppene som hadde en forberedelsesfase, diskuterte emnet i
gruppen. Et annet utforskende element vi kjente igjen var hypotesedanning som tre av
gruppene arbeidet med. De diskuterte og reflekterte sammen, noe som bidro til mye faglig
engasjement for dem. De tre gruppene som skulle gjennomfare forsgk, gjorde forberedelser til
dette. I tillegg hadde vi ett tilfelle i vart utvalg der elevene gjorde en veldig utforskende
aktivitet i forberedelsesfasen, nemlig gruppe 4. Far de startet med designet av
evighetsmaskinen, la leereren til rette for at elevene skulle fa frinet og eierskap til sitt prosjekt.
Ved a gjere oppgaven apen med fa rammer, fikk elevene utfolde sine egne ideer der det kun
var kreativiteten som satte begrensningene. A la elevene utvikle eierskap pa denne maten er
ifglge Pdegaard et al. (2020) og andre prinsipp til Engle og Conant (2002), et viktig moment
for at elevene skal bli faglig engasjerte i undervisningen. Vi sa hgyt faglig engasjement i alle
gruppene som hadde utforskende elementer i sine forberedelser. Dette tyder pa at leererne i
disse undervisningsgktene har gjort noen gode valg for a skape engasjement for lzring.

| var studie gjennomfarte de fleste gruppene noen aktiviteter med likhetstrekk til
datainnsamlingsfasen i utforskende undervisning. Unntaket var gruppe 3 som fulgte en
oppskrift pa et forsgk. Gruppe 1, 2 og 5 observerte og noterte ned resultatene sine pa et ark
nar den kjemiske reaksjonen skjedde i VGG-forsgket, og nar saltet lgste seg opp i vann ved
lupeobservasjonen. Gruppe 6 som koblet stramkrets og gjorde malinger i dataprogrammet,
regnet ut og registrerte resultatene i en tabell. Dermed inneholdt gjennomfaringen av de
praktiske aktivitetene elementer av utforsking i disse gruppene. Vi kan stille spgrsmal ved om
gruppe 4, som designet evighetsmaskinen, samlet inn data. Knain og Kolstg (2011a) sin
definisjon om datainnsamling inneholder fremskaffing av data eller informasjon, og analyse
av dette. @degaard et al. (2020) inkluderer i tillegg danning av argumenter til
datainnsamlingen. Dermed kan vi argumentere for at skissen gruppe 4 tegnet og noterte pa,
var en form for a registrere og analysere informasjonen de arbeidet med. De utviklet ogsa
argumentasjon rundt fordelene og ulempene med designet sitt, og knyttet prosjektet til det
virkelige liv. Dermed inneholdt ogsa aktivitetene hos gruppe 4 elementer av utforsking.

Kennedy og Odell (2014) understreker viktigheten av en elevaktiv undervisningspraksis for a
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lykkes i utforskende undervisning. Crawford (2000) papeker at dette krever en dyktig og
pedagogisk leerer, og Kjeernsli et al. (2007) hevder at leereren ma ha en veiledende rolle for a
oppna fullt utbytte av undervisningsformen. I var studie la leererne til rette for dette ved at
elevene arbeidet selvstendig med datainnsamlingen. For eksempel veiledet leereren elevene i
gjennomfaringen av VGG-reaksjonen nar de hadde behov for det. De stilte spgrsmal som
gjorde at elevene kom med sine egne refleksjoner i stedet for a gi dem et bestemt svar pa det
de lurte pa. Dermed noterte elevene observasjonene ut ifra sine egne synspunkter, og ikke en

kopi av lerernes svar.

Det kan veere utfordrende a overlate for mye av ansvaret til elevene. Hofstein og Kind (2012)
har funnet ut at en utfordring, spesielt knyttet til forsgk, er at leerere har frykt for & ikke ha
kontroll over det som skijer i klasserommet eller pa laben. Man risikerer ogsa at elevene mister
den faglige dybden fordi de ikke er i stand til & ta de selvstendige valgene som kreves
(Kjeernsli et al., 2007). Vi mener at dette kan veere en av arsakene til at datainnsamlingsfasene
bare inneholdt noen elementer av utforsking i stedet for a vaere helhetlig utforskende. Ifalge
Haugan (2018) er kokebokforsgk preget av detaljerte instruksjoner og lite frihet til & forfalge
egne ideer. Undervisningen bar derfor utvikles til en mer utforskende tilneerming, og innslag
av utforskende elementer er en god strategi for a na et slikt mal (Haugan, 2018). Dermed kan
vi si at flere av undervisningsgktene i var studie, med innslag av utforskende
datainnsamlingselementer, er pa vei til & praktisere god utforskende undervisning. Til tross
for at noen elever var mye off-task ved datainnsamlingen, var det generelt sett hgyt faglig
engasjement i disse fasene. Vi kan derfor antyde at datainnsamling i utforskende undervisning

er en fase som bidrar til engasjement for elever.

Vi ser noen likhetstrekk med konsolideringsfasen i utforskende undervisning med
etterarbeidsfasen i var studie. Det som kan knyttes til konsolideringsfasen i
undervisningsgktene vi har analysert, var utforskende elementer som a reflektere rundt
arbeidsprosessen, knytte teori til empiri samt a formidle resultatene fra datainnsamlingen. Det
var i hovedsak lererstyrte oppsummeringer, med unntak av én gruppe som formidlet
prosjektet sitt i etterarbeidet. Selv om det kunne veaert enda mer utforskende og elevaktivt
arbeid, kan vi si noe om det faglige engasjementet tilknyttet konsolideringsfasen av
utforskende undervisning. Vare analyser viste at elevene var minst faglig engasjerte i disse
delene av undervisningen i forhold til ved forberedelsene og datainnsamlingen. Det var ferre
on-task bidrag og mye off-task adferd i disse fasene. Det tydeligste eksempelet var gruppe 3

som hadde en lang oppsummering pa 12 minutter. Figur 11 viste at alle elevene pa gruppen
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var off-task. Det kan ha veert flere arsaker til at gruppen ikke var faglig engasjerte i denne
fasen. De hadde for eksempel allerede hatt 70 minutter undervisning far oppsummeringsfasen
startet. Gilje et al. (2020) hevder at slike arsaker kan pavirke hvordan elevene mestrer
leeringssituasjonen. Dermed kan det veere bade lengden av undervisningen, maten
konsolideringen ble lagt opp pa, eller en kombinasjon av flere faktorer som fikk elevene til a
veere mye off-task.

For de resterende gruppene var de laererstyrte oppsummeringene mellom ett og ni minutter. |
de tilfellene der konsolideringen varte i mer enn noen fa minutter, mener vi at leereren kunne
gjort noen grep for & gke det faglige engasjementet hos elevene. Siden alle utenom gruppe 4
hadde leaererstyrte oppsummeringer, kan vi antyde at dette var en metode som ikke var spesielt
engasjerende for vare informanter. Vi har tidligere argumentert for at utforskende
undervisning bar veere elevaktiv for a fungere, og konsolideringsfasene har mangel pa dette.
Det var fa elever som svarte leererne, og dermed mener vi at gruppene burde fatt muligheten
til a foreta en form for konsolidering innad i gruppene. I en slik gruppeaktivitet hadde vi mest
sannsynlig sett flere bidrag i on-task kategoriene «Bidra muntlig til faglig diskusjon» og
«Faglig innsats» i konsolideringsfasene. Det kan 0gsa veere nyttig a etterstrebe prinsippene til
Engle og Conant (2002) for & gke engasjementet. Ansvarlighetsprinsippet kunne ha blitt brukt
ved at elevene fikk dele kunnskapen sin med andre grupper, i stedet for at det bare var et par
elever som fikk svare i plenum. Fire elever i var studie rakk opp handa uten & fa ordet. Man
kan ikke forvente a fa svare hver gang, og nettopp derfor er det en ulempe med denne
undervisningsformen som ble benyttet i de fleste gruppene. Elevene hadde hgyt engasjement
ved datainnsamling, men nar de ikke fikk anvendt det i konsolideringsfasen kan det ha veert
en av arsakene til at det faglige engasjementet var lavt i disse fasene. @degaard et al. (2020)
argumenterer ogsa for at diskusjon rundt resultater kan veere mer engasjerende dersom
elevene selv har utviklet problemstillingene. Dette gjorde ikke elevene i vart utvalg, foruten
om gruppe 4 som hadde starre frihet i oppgaven sin. Eierskapsprinsippet til Engle og Conant
(2002) bar derfor etterstrebes mer for a prave og fa opp engasjementet ogsa i
konsolideringsfasen. En ensformig og laererstyrt undervisning samt mangel pa eierskap til
oppgavene og utforskende elementer, kan veaere mulige forklaringen pa at vi ser nedgang i det

faglige engasjementet ved overgangen fra datainnsamling til konsolidering.

Tidligere studier har argumentert for at utforskende undervisning bidrar til engasjement
(Kennedy & Odell, 2014; Prince & Felder, 2006; Sgrvik et al., 2016). Vi fant mye faglig

engasjement i de utforskende fasene i var studie, men det var lavere i konsolideringsfasene.
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Dette indikerer viktigheten av at leerere fokuserer pa a fa til gode konsolideringsaktiviteter,
slik at leering av den utforskende metoden og faginnholdet blir sa interessant og leeringsrikt

som mulig.

5.5 Refleksjon over analyseverktgyets funksjon

Far vi kommer med en oppsummering gnsker vi a reflektere over hva vart egenutviklede
analyseverktgy har gitt oss informasjon om gjennom denne studien. Farst og fremst har vi fatt
innblikk i hvordan et utvalg ungdomsskoleelever uttrykker sitt faglige engasjement i
naturfagundervisning. Det vil si at vi har oppnadd malet vart, & utvikle et analyseverktgy som
gjer observasjonen av faglig engasjement mulig. A gjennomfare en slik strukturell analyse
har ikke bare gitt informasjon om elever er faglig engasjerte. Analysen far ogsa frem flere
dimensjoner av fenomenet faglig engasjement, i tillegg til & male pa hvilke mater elevene ikke
er faglige engasjerte. Dette kan bidra til verdifull informasjon for leerere. | etterkant av en slik
analyse kan vi for eksempel finne ut at elevene har mye faglig innsats, men at klassen ma gve
pa a uttrykke engasjementet muntlig. Det kan vaere et omrade man satser pa ved a tilrettelegge
for diverse tiltak. Dersom elevene har fraveer fra faglig engasjement ved mange ikke-faglige
samtaler i undervisningen, kan man fokusere pa tiltak som motvirker slik adferd. I var analyse
var det on-task kategoriene «Bidra muntlig til faglig diskusjon» og «Faglig innsats» som
oftest fikk skar. Blant off-task kategoriene var det «lkke-faglig snakk», «Ikke-faglig aktivitet»
og «Forstyrrende adferd» som det var flest bidrag til. Disse fem kategoriene favner ganske
bredt, og det kunne dermed veert interessant a dele de opp enda mer dersom man gnsker a
undersgke faglig engasjement mer i dybden. Gjennom analysen sa vi at kategorien «Miste
fokus» og «Utrop (negativt)» kun ble kodet for atte ganger til sammen. Dette indikerer enten
at det er kategorier som kan erstattes, eller at elevene i vart utvalg var sveert faglige

engasjerte.

Gjennom arbeidet i denne studien har vi ogsa oppdaget noen begrensninger ved
analyseverktayet. | kapittelet om gyldighet (validitet) redegjorde vi for utfordringene med a
analysere elevene som barer hodekameraet, samt resten av gruppen nar hodekameraet
«stikker av». I tillegg var det noen elever i utvalget vart som var veldig stille, men som
uttrykte hgyt faglig engasjement i undervisningsgktene. Dermed dukker det opp sparsmal om

de menneskelige forholdene som skjer pa innsiden av hver enkelt elev. Det er vanskelig a

Side 74 av 91



male engasjementet til sjenerte elever som ikke gestikulerer i det hele tatt, annet enn at de
eventuelt har faglig innsats ved a fglge normer og regler, beskjeder og arbeider med det de
skal («faglig innsats»). Kategoriene «Forstyrrende adferd» og «Kroppssprak (negativt)» har
0gsa sine begrensninger. A holde p& med andre objekter enn man skal, gir kode for
forstyrrende adferd, men en kan gjare dette samtidig som man er faglig engasjerte. Noen
mennesker blir konsentrert av a fikle med ting, selv om det kan oppfattes som fraver av faglig
engasjement. Det samme gjelder negativt kroppssprak, som kan veere maten enkelte personer
ser ut i avslappende posisjoner. Det sa ut som de kjedet seg, selv om de kanskje ikke gjorde
det. Men dersom elevene fglger med i undervisningen, vil de i det minste fa kode for «Faglig

innsats», og dermed sier analysen noe om engasjementet til eleven likevel.

Analyseverktayet har, til tross for dets svakheter, gjort det mulig for oss & gjere faglig
engasjement malbart. Derfor mener vi det kan vaere mulig for oss selv og andre a benytte seg
av det i fremtiden, enten slik det ble utviklet av oss, eller ved a gjare tilpasninger til egne
interesseomrader innenfor temaet. Ved 4 i tillegg plotte inn analysen til en visuell fremstilling
som i figur 4, 8, 9, 12, 13 og 14, far man tilgang pa rike beskrivelser av hvordan
engasjementet varierer gjennom en hel undervisningsgkt. Dette gjelder bade pa gruppe- og
enkeltelevniva. Det er dette som har bidratt til flere viktige funn i var studie. Utfordringene
for oss har veert & velge ut passelig mengde med eksempler og hendelser, fordi de visuelle
fremstillingene gir utrolig mange vinklinger man kan studere i dybden. Vi skulle gjerne ha
brukt mer tid, analysert flere videoer og kommet frem til flere funn, men omfanget av en
masteroppgave gjorde oss ngdt til & avgrense utvalget vesentlig. Vi haper at analyseverktgyet

kan brukes i fremtiden til flere typer undervisningsmetoder og i flere andre fag.
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6 Oppsummering og svar pa forskningsspgrsmal

Gjennom kvalitativ analyse av videomaterialet har vi undersgkt faglig engasjement hos elever
pa ungdomstrinnet. Vi har gjennomfart en casestudie pa seks ulike grupper, i fem forskjellige
undervisningsgkter pa fire forskjellige skoler. Ved hjelp av vart egenutviklede analyseverktay
har vi fatt et innblikk i hvordan det faglige engasjementet, eller fraveeret av det, kom til

uttrykk blant elevene.

Gjennom relevant forskningslitteratur, og vare resultater fra analysen har vi prevd a besvare

falgende forskningssparsmal:

Pa hvilke mater kommer faglig engasjement til uttrykk i ulike faser av praktisk aktivitet i

utforskende undervisning?

Det faglig engasjement kom til utrykk pa forskjellige mater i de ulike fasene. Dette var
spesielt synlig gjennom muntlige diskusjoner, arbeid med oppgaver, handsopprekking, og
elevens latter og smil. Maten elevene ikke var engasjert pa, kom som regel til uttrykk
gjennom ikke-faglige samtaler og aktiviteter som & surfe pa mobiltelefon. | forberedelsesfasen
til praktisk aktivitet var utstyr en vesentlig faktor for & fremme elevenes faglige engasjement.
Utstyr som elevene ikke var vant med & bruke var mer engasjerende enn annet vanlig utstyr.
Undringsaktiviteter i forberedelsesfasen var ogsa viktig for a fremme det faglige

engasjementet.

Gjennomfgringsfasen inneholdt mest faglig engasjement i var studie. Vi fant tre hovedfunn
som pavirket det faglige engasjementet for vart datamateriale. Praktiske aktiviteter i grupper
med laboratorieutstyr og/eller overraskelsesmoment, gkte det faglige engasjementet. En aktiv
lzerer som snakket og diskuterte med gruppene, hadde en helt sentral rolle for det faglige
engasjementet ved gjennomfaringene. Dette er ogsa viktig for a lykkes med utforskende
undervisning. Det var til tider vanskelig a vite om det var aktiviteten eller tilstedevarelsen av
lzereren som var faktoren for det gkte faglige engasjementet. Det siste funnet i selve
gjennomfaringen var gruppedynamikken. Studien bestod kun av seks grupper, og det er
derfor vanskelig a si at resultatet gjelder for alle grupper. Vi sa at gruppene som inkluderte
hverandre i arbeidet hadde et hgyt faglig engasjement. Det er vanskelig a si om det var
gruppedynamikken som farte til engasjement, eller engasjementet som farte til god
gruppedynamikk. Eksempler pa god gruppedynamikk var at alle pa gruppen ble involvert i
arbeidsoppgavene.
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Det var i etterarbeidsfasen at det faglige engasjementet til elevene var lavest. Vart viktigste
funn i denne fasen var at det var overvekt av leererstyrte oppsummeringer som ikke engasjerte
elevene. Av den grunn burde etterarbeidet muligens blitt mer vektlagt og veert mer elevaktivt
for & gkte det faglige engasjementet. Etterarbeidet var ogsa nesten alltid i slutten av
undervisningsgkten, noe som kan ha pavirket utholdenheten og derav det faglige

engasjementet til elevene.

Vi sa at forberedelse, gjennomfaring og etterarbeidsfasene til en praktisk aktivitet i var studie
hadde flere likheter med tre av fasene i utforskende undervisning (forberedelse,
datainnsamling og konsolidering). Likhetene var blant annet spgrsmalstilling,
hypotesedanning, innsamling og registrering av data samt a binde empiri og teori sammen.
Dette er komponenter som er sentrale i utforskende undervisning. Funnene vare indikerer
viktigheten av & fokusere mer pa gode konsolideringsfaser siden det faglige engasjementet var

lavest i denne delen av utforskingen.

6.1 Veien videre

Studien var gir et innblikk i hva som engasjerer elevene faglig i naturfagundervisningen. Pa
grunn av studiens omgang kan vi ikke generalisere vare funn, men resultatet kan vaere
interessant for naturfagleerere som star overfor lignende kontekster som var studie. Et av vare
funn er at det er hensiktsmessig for laerere i skolen & involvere seg med alle elevene for &
fremme faglig engasjement. Dette vil vi som nyutdannede lerere veere bevisst pa nar vi skal
ut & undervise i skolen. Vi vil ogsa strebe etter & vaere aktive leerere som ser hver enkelt elev.
Var studie viser at lzereren er veldig sentral i alle fasene. Nar undervisningen var laererstyrt,
sank engasjementet. Derfor er det viktig med en leerer som legger opp til varierte
undervisningsmetoder som favner flest mulig elever. Analyseverktgyet kan brukes i var egen

yrkespraksis og av andre leerere som vil vurdere om elevene deres er faglige engasjerte.

LK-20 har flere kompetansemal med fokus pa & jobbe utforskende med elevene. Vi vil si fra
var casestudie at 4 jobbe utforskende med praktiske aktiviteter i stor grad gker det faglige
engasjementet. Det er mange muligheter for a forske videre innenfor tematikken faglig
engasjement i naturfag. For eksempel kan forskjellene mellom kjgnn og enkeltelever studeres

nermere.
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Vedlegg 1: LISSI sine kriterier for utforskende
undervisning

Forberedelse

Kategorien fokuserer pa forberedelsesfasen i utforskende undervisning. Her legger lzreren til rette for
utforsking ved & vekke undring blant elevene, og elever eller lzerer stiller spgrsmal, lager hypotese eller
prediksjon. Undervisning som gis lav kode, kan inneholde undringsaktiviteter, men det blir ikke utviklet en
prediksjon, en hypotese eller et forskbart spgrsmal. Forberedelse gis hgy kode dersom lzerer eller elever
utvikler et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon som skal utforskes.

Ref.: Bybee, Taylor, Gardner, Van Scotter, Powell, Westbrook & Landes (2006), Knain & Kolstg (Knain &
Kolstg, 2011) og Pdegaard et al. (2016).

Kode 1 | Undervisningen inneholder ikke undringsaktiviteter, prediksjoner, hypotesedannelse,
forskbart spgrsmal eller aktivering av forkunnskaper.

Kode 2 | Leerer initierer undringsaktiviteter eller aktiverer elevenes forkunnskaper. Det blir ikke utviklet
en prediksjon, en hypotese eller et forskbart spgrsmal.

Kode 3 Leerer eller elever utvikler et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon.

Elevene planlegger en utforsking basert pa et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en
prediksjon som er gitt av lzerer eller andre.

Kode 4 | Elevene planlegger en utforsking basert pa deres egne forskbare spgrsmal, hypoteser eller
prediksjoner.

Figur 16: Kategori "Forberedelse" beskrevet i observasjonsmanualen til LISSI (ddegaard et al., 2020).

Datainnsamling

Kategorien fokuserer pa datainnsamlingsfasen i utforskende undervisning. Her gj@r elevene observasjoner
eller henter informasjon fra ulike kilder.

Undervisning som gis lav kode, inneholder ikke datainnsamling, eller data samles inn uten et forskbart
sparsmal, en hypotese eller en prediksjon som grunnlag. Datainnsamling gis h@y kode dersom elever
samler inn, dokumenterer og systematiserer data for & finne svar pa et forskbart spgrsmal, en hypotese
eller en prediksjon.

Ref.: Bybee et al. (2006), Knain & Kolstg (2011) og @degaard et al. (2016).

Kode 1 Elevene samler ikke inn data.

Kode 2 Elevene samler inn data. Et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en prediksjon trenger ikke 3
vaere til stede.

Kode 3 Elevene samler inn data for & finne svar pa et forskbart sparsmal, en hypotese eller en
prediksjon. Dataene blir dokumentert.

Kode 4 Elevene samler inn data for pa finne svar pa et forskbart spgrsmal, en hypotese eller en
prediksjon. Dataene blir dokumentert og systematisert.

Eksempel: A lage en tabell er en form for systematisering eller kategorisering av data.

Figur 17: Kategori "Datainnsamling” beskrevet i observasjonsmanualen til LISSI (ddegaard et al., 2020).
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Konsolidering

Kategorien fokuserer pa konsolideringsfasen i utforskende undervisning. Her lager elevene forklaringer og
trekker slutninger pa bakgrunn av innsamlede data, og diskuterer hva observasjonene betyr eller henter
informasjon fra ulike kilder.

1 undervisning som gis lav kode, diskuterer elevene ikke data, eller lager bare enkle forklaringer.
Konsolidering gis h@y kode dersom elevene trekker konklusjoner fra data, og diskuterer implikasjoner.

Ref.: Bybee et al. (2006), Knain & Kolstg (2011) og @degaard et al. (2016).

Kode 1 Elevene diskuterer ikke observasjoner eller data.

Kode 2 Elevene lager enkle beskrivelser basert pa observasjoner eller data.

Eksempel: Bgnnene falt av pa papiret med vann og salt, men ikke pa papiret med mel og
vann.

Kode 3 Elevene trekker konklusjoner fra data. De begrunner ut fra empiriske data.

Eksempel: Lim av mel og vann fungerer bedre enn lim av salt og vann fordi bénnene ikke faller
av mel og vann-papiret.

Kode 4 | Elevene trekker konklusjoner fra data og diskuterer disse opp mot naturfaglig kunnskap
og/eller diskuterer hva konklusjonene betyr.

Eksempel: Lim av mel og vann fungerer bedre enn lim av salt og vann pa grunn av at glutenet i
melet gjgr limet klissete.

Figur 18: Kategori "Konsolidering" beskrevet i observasjonsmanualen til LISSI (Jdegaard et al., 2020).
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Vedlegg 2: Analyseverktgy — utfylling

ON-TASK (faglig engasjement)

Kategori

Hendelse og tidspunkt.

Verbal

Be lxreren om velledning

Bidra muntlg til faglig
diskusjon

Utrop positiv

MNonverbal

Kroppssprak (positivt)

Faglig innsats

Rekke opp handa

OFF-TASK (ikke faglig engasjert)

Verbal

Ikke-faglig snakk

Miste fokus

Utrop negatly

MNonverbal

Ikke-Taglig aktivitet

Kroppssprik (negativ)

Forstvrrende kroppssprik
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Vedlegg 3: Godkjenning NSD — LISSI-prosjektet

ND

Unversitetet 1 Oslo
Art: Murianne Sdegaard

maranne. cdegaardighls wio.no

ar dato: 17.09.2018 ‘idr ref: 61288/LARMA Deeres dato: Deres raf:

VURDERING AV BEHANDLING AV ALMINNELIGE PERSONOPPLYSNINGER | PROSJEKTET «LISSI-
LINKIMG INSTRUCTIOM IN SCIENCE AND STUDENT IMPACT»

NS — Morsk senter for forskningsdata AS viser til meldeskjema innsendt 25.06.20M 8, Meldingen
gielder behandling av personopplysninger tl forskningsformdl.

Etter avtale med den behandlingsansvarlige, Tniversitetet § Oslo, har NSD foretart en vurdering av om
den planlapte behandlinpen er i samsvar med personvernlovghmingen.

Resultat av NSDs vurdering:
MNSD verderer at det vil bli behandlet atminnelige personopplysninger frem ul (1,08,2028,

MNEDs vurdering er at behandlingen vil veee | samsvar med personvesnlovgivningen, og at lovlig
grunnlag for behandlingen er samtykke.

Var vurdermng forutsetter at prosjeklansvarlip behandler personopplysninger i teid med
- opplysninger gitt i meldeskjema op ovrg dokumentasjon
= dialog med NSL, op vir vurdering (se nedenfor)
- Universitetet i Oslo sine remingslinjer for datasikkerhet, herunder regler o hvilke tekniske
hjelpemidler det er nllate & broke

Marmere begrunmelse for NSDs vordening:

L. Beskrivelse av den planlagte behandlingen av personopplysninger

Hensikten med forskningsprosjektet LISST (Linking Tnstruction in Science and Student Tmpact), et 4
urvikle er mer solid kunnskapsgrunnlag for bedee 4 forstd hva som kjennetepner norsk
Masseromspraksis og hvordan ulike former for undervisning har sammenheng med elevers lenng §
natarfag,

Prosjektet er en nasjonal samatbeidsstudie der Universiteret i Oslo er behandlingsansvardip. [ rllepg
innghe forskere fra UiT Worges arktiske universitet. Vi forutsetter at ansvarer for behandlingen et

NAD = Mork santer for fanskningidala 85 Held Hirfages gite 29 Tek sdr-sEcA 3117 med@aaed.nn  Oigaad oks 37 888
NAD - Norwegise Cantee for Research Data NO-5007 Bamen, NORWAY  Falas +47-55 58 06 50 wwwnsd.na
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- Setmingen «Studien er meldt tl Personvernombudet for forsloing, MNorsk
samfunnsvitenskapelige datatjeneste (NSD» foreslis erstattet med oP4 oppdrag fra
Universiterer 1 Oslo har NSTY — Moesk senter for forskningadata AS vuredert ar hehandlingen av
petsonopplysninger i dete prosjektet er i samsvar med petsonvernregelverkets

Diet bemerkes for evog at selv om det ikke registreres personopplysninger under sporrcundersolelse
eller pedapogisk rest, gielder forskningsetiske retningslinjer like fullt. Vi anbefaler | denne forbindelse
MESH= forskningsetiske retningslinjer fur samﬁannﬁnrcnskap, humamc:m ]us:s cg teclopl:
https: )/ Forvrweetikkomono/ forskningse :

i minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine retogheter, har Universitecet i Oslo plike tl 4
svare innen en mdned. Vi forursetter at prosjekransvarlig informerer institusjonen si forr som mulig og
at institusjonen har mtiner for hvordan hemvendelser fra registrerte skal folges opp.

5. Informasjonssikkerhet
Personopplysninger opphevares pd T5D eller passordbeskyrter forskningstjener ved insdmsjonen.

NED fortsetter at personopplysningene behandles i trid med personvernforordningens keav og
institusjonens retningslinjes for informasjonssikkerher.

6. Varighet

Ifwlge meldeskjema skal personopplysninger behandles frem ol 01.08.2028. Opplysningene vil deretter
bli anonyrmisert.

Anonymuisenng gieres ved §
- sletre nave, adresse op andre identifikatorer
= slette eller grovkategornisere stllingstttel, arbeidsgiver og andre bakgrunnsopplysninger
- slette eller sladde lydopptak

[nsntuzjonen md kunne dokumentere at datamatenialet er anonymisert.
Meld fra om endringer
Dersom behandlingen av personopplysninger endrer seg, kan det vaere nedvending & melde derte til

MED via Min side. Pi vire netrsider informerer vi om hvilke endringer som md meldes. Venr pd svar
for endringen gjennomferes.

Alle rcln:vra.ﬂtn: sa]{supplvqnmgcr og dc\lmm:ntc::r ulg:ngchg
- wia Min side for forskere, veiledere og studenter

via Meldingsarkivet for ansatte med internkontrolloppgaver ved Universitetet § Oslo

MED tar kontakt om status for behandling av personopplysninger
Erter avtale med Universitetet i Oslo vil NSD felge opp behandlingen av pessonopplysninges underveis
op ved planlagt avslutning

Vi sender da en skrifilip henvendelse til prosjektansvarlig op ber om skoftlig svar pi status for
behandling av personopplysninger.
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Se vire nettsider eller ta kontakt ved sporsmal. Vi onsker lykke ol med behandlingen av

petsonopplysainger.
Med vennlig hilsen
}7«;), La,\,_ ( '
+ e~ Marianne Hogetveit Myhren ﬂé‘/ :
seksjonsleder
Lasse André Raa
rddgiver
Laihesiians

NSDs vurdering et at den planlagte behandlingen av personopplysninger:
®  er regulert av personopplysningsloven, jf. § 2,
e oppfyller prinsippene i personvernforordningen om:
o lovlighet, rettferdighet og dpenhet jf. art. 5.1 a)

o formilsbegrensning jf. art. 5.1 b}
© daraminimering )f. art. 5.1 ¢}
© Lagnngsbegrensning jf. art. 5.1 €).
®  kan finne sted med hjemmel i personvernforordningen art. 6.1. a)
® pjennomferes pd cn mite som ivaretar de registrertes rettigheter jf personvernforordningen art,
11-21.
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