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Sammendrag

Denne masteroppgaven er skrevet med interesse for larerrollen og fagformidling som
utgangspunkt. Oppgaven har som hensikt & gke leserens bevissthet rundt det fagspesifikke
spraket 1 naturfag, og hvilken konsekvens dette spréket har for leering 1 naturfag. Det er ogsa et
onske at oppgaven kan veare et didaktisk bidrag til hvordan man kan legge til rette for elevenes

fagspraklige utvikling, og felgelig deres forstéelse 1 faget.

Denne studien er utfert 1 samarbeid med LISSI-prosjektet, som forsker pa
naturfagundervisningen som blir gitt 1 norske klasserom. En kvalitativ videostudie er benyttet
for &4 g& 1 dybden pé tre undervisningstimer om kjemi, med et onske om & belyse en laerers
undervisningsstrategiers ser ut til & fremme elevenes forstaelse av kjemibegreper. I analysen av
tre undervisningstimer er rammeverket «pedagogiske koblinger» av Scott et al. (2011) benyttet
for & undersoke leringsstrategier som skal fremme begrepsforstielse. Rammeverket «fra ord til
begrep» av Haug & degaard (2014) er videre benyttet for undersgke elevenes

begrepsforstéelse.

Hovedfunnene viser at leereren fremmer elevenes forstielse av kjemifaglige begreper ved blant
annet a ta utgangspunkt i elevenes erfaring knyttet til kjemisk begreper fra deres hverdag. Hun
oppfordrer ogsa elevene til 4 bruke det naturfaglige spraket ved & legge opp til mange
diskusjoner, bade gruppediskusjoner og helklassesamtale. Under gruppediskusjonene fungerer
leereren som stilas for elevene ved & oppseke alle gruppene og stette dem 1 & utvide deres
forstéelse ved & be dem argumentere for sine svar. Lareren understreker ogsa eksplisitt at
elevene skal bruke fagbegreper og faguttrykk i sine argumenter. Funnen viser videre at laereren
legger ogsd opp til ulike aktiviteter i timene og bruker blant annet demonstrasjonsforsek og lab-
arbeid som gir elevene mange assosiasjoner til begrepene og felgelig fremmer deres

begrepsforstéelse. I tillegg lar hun elevene arbeide med sprakfokuserte oppgaver.
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Forord

Temaet for denne masteroppgaven gjenspeiler mitt engasjement for laererrollen og formidling
av komplekst fagstoff. Oppgaven markerer pd mange mater slutten pd seks fine &r ved
lektorutdanningen i realfag ved UiT. I den anledning ensker jeg a rette en stor takk alle som har

statt ved min side disse arene.

Forts og fremst vil jeg takke mine veiledere Solveig Karlsen og Magne Olufsen ved institutt for

leererutdanning og pedagogikk, for gode tilbakemeldinger, innspill og fine samtaler.
Videre onsker jeg & takke for den uvurderlige stetten jeg har mottatt fra flokken min hjemme.

Til slutt vil jeg rette en takk til alle mine praksiselever pa 8.trinn, 9.trinn, 10. trinn, vgl, vg2,
vg3 og ved talentsentret i realfag, for at dere har inspirert meg og vist meg hvor fint lereryrket

kan vere. Jeg gleder meg til en framtid som lerer!

Tromse, oktober 2021

Siri Outzen Arneberg
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1 Innledning

Hesten 2020 ble det innfert nye lereplaner under navnet fagfornyelsen. Malet med disse
lereplanene er legge til rette for faglig fordypning og forstéelse 1 de ulike fagene. I forbindelse
med fagfornyelsen er folgelig dybdelcering blitt et sentralt begrep. De siste tidrene har det vert
en gkende anerkjennelse av sprakets rolle for lering i de naturvitenskaplige fagene (Childs,
Markic, & Ryan, 2015; Rees, Kind, & Newton, 2018; Taber, 2015; Wellington & Osborne,
2001). Dette kommer ogsa til syne 1 Utdanningsdirektoratets (2019) beskrivelse av dybdelering
som blant annet & oppnd varig forstdelse av begreper. Det naturvitenskaplige spriket
kjennetegnes ved a vaere rikt pa fagspesifikke ord som er fremmed for elevene, samt en rekke
abstrakte begreper ( Wellington & Osborne, 2001). Kompleksiteten i dette spréket er derfor
pekt pa som en av hoveddrsakene til at elever opplever utfordringer med & lere seg de
naturvitenskaplige fagene (Rees et al., 2018; Taber, 2015; Wellington & Osborne, 2001). Dette
er utvilsomt noe jeg kjenner igjen fra tiden som elev i skolen, og som pa nytt har vekket min

interesse gjennom na 4 skulle formidle faget som larer i skolen.

Kjemi som skolefag er noe elevene forst mater som en integrert del av naturfaget i grunnskolen.
Childs et al. ( 2015), peker pa kjemifaget som spesielt rikt pa nye ord, og at antall ord eker med
utdanningsnivaet (Childs et al., 2015). I tillegg kjennetegnes kjemifaget ved at forklaringer av
at kjemiske fenomener bade kan observeres pa et makroskopiske niva, samt forklares ved hjelp
av abstrakte begreper pa et mikroskopisk nivd og at koblingen mellom disse krever at elevene
behersker fagterminologien (Taber, 2013). Dette bidrar til & oke kompleksiteten av faget

ytterligere, og gjor folgelig undervisningen av faget utfordrende.

P& bakgrunn av studier som viser at begrepsforstaelse er en sentral utfordring mange deler i
mete med de naturvitenskaplige fagene, samt hvordan utvikling av begrepsforstaelse er trukket
fram 1 lyset gjennom fagfornyelsen 2020, enskes det i denne oppgaven & besvare folgende

problemstilling:

«Hvordan kan en lcerer fremme lcering av kjemifaglige begreper pa ungdomstrinnet? »

I denne oppgaven vil tre undervisningstimer, filmet 1 LISSI-prosjektet, benyttes for & belyse
problemstillingen ovenfor. Forskningsprosjektet LISSI (Linking instruction in science and
student impact) er finansiert av Utdanningsdirektoratet og gjennomferes av institutt for

leererutdanning og skoleforskning ved Universitetet 1 Oslo 1 samarbeid med Institutt for
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lererutdanning og pedagogikk ved UiT Norges arktiske universitet. Hensikten med prosjektet
er, giennom videoobservasjon av naturfagundervisning i 20 klasserom i perioden 2018-2020
kombinert med sperreskjema, fagprover og intervju med lerere, & danne et forskningsbasert
grunnlag for hva som kjennetegner norsk klasseromspraksis, samt hvordan ulike former for
undervisning har sammenheng med hvordan elevene larer 1 naturfag. Dette skal s& danne et

grunnlag for videre utvikling av lareres faglige og fagdidaktiske kompetanse.

Formélet med denne oppgaven er & se n&rmere pa hvordan en lerer formidler faglige begreper,
og fa innsikt 1 hvilke undervisningsstrategier som fungerer for & fremme begrepsforstaelse.
Dette vil videre kunne bidra til & utvikle min egen og andres lererprofesjonalitet og danne et
bredere kunnskapsgrunnlag for hvordan man kan tilrettelegge for begrepsforstaelse, og sidledes
imetegd fagfornyelsen mél. I denne oppgaven ensker jeg med vekt pa lererrollen og belyse
gode eksempler pd hvordan en kan legge til rett for forstdelse av kjemifaglige begreper i

naturfagundervisningen.
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2 Teori

Denne masteroppgaven omhandler didaktiske strategier for & fremme begrepsforstdelse. I dette
kapittelet vil jeg derfor presentere nedvendig bakgrunnsteori. Forst vil jeg si noe om det
naturvitenskaplige spraket og hva som kjennetegner dette. Videre folger et kapittel som belyser
hvorfor spraket er viktig for leering 1 naturfag og videre hva som kjennetegner begrepsforstéelse.
Til slutt 1 kapittelet presenteres teori om lererens rolle i elevenes begrepsutvikling og hvilke

didaktiske tilneerminger som synes fremme elevenes begrepsforstaelse.

2.1 Det naturvitenskaplige spraket

Childs, Markic, & Ryan (2015) hevder at sprdket sammen med matematikken utgjer de to
grunnpilarer som de naturvitenskaplige disiplinene stotter seg pa. Det naturvitenskaplige
spraket har utviklet seg gjennom arhundrer, hvor begreper er utviklet 1 vitenskapelige
sammenhenger som produkt av vitenskapene (Sjoberg, 2009). Slike begreper er det den russiske
psykologen Lev Vygotsky omtaler som vitenskapelige begreper. Disse skiller seg fra de
begrepene utviklet gjennom erfaringer fra hverdagen, og som han videre omtalte som spontane
begreper. De vitenskapelige begrepene er med andre ord konstruerte for & kunne forklare
virkeligheten pa en presis og entydig méte og ikke noe elevene kjenner til fra sin

erfaringsverden, men forst meoter 1 skolesammenheng.

Det har de siste tidrene vert en ekende anerkjennelse av spraket rolle 1 lering 1 de
naturvitenskaplige fagene. Dette gjenspeiler det sosiokulturelle leeringssynet hvor spraket og
samhandlingens rolle star sentralt (Lyngsnes & Rismark, 2014). Vygotsky (1978) hevdet at
spraket og tanken er uleselig knyttet sammen og Childs, Markic, & Ryan ( 2015) sier det slik:

«There can be no teaching, learning, thinking, or understanding in any subject without a
basic proficiency in language (Abell, Appleton, & Hanuscin, 2007, p. 421; Childs et al.,
2015).”

Mye tyder pa at de naturvitenskaplige fagene har flere fagspesifikke ord og begreper enn andre
fag (Mork & Erlien, 2017; Wellington & Osborne, 2001). Samtidig baserer lering 1 disse
fagene seg pd forstielse og ferdigheter for & anvende det naturvitenskaplige spréket (Scott,

Mortimer, & Ametller, 2011; Wellington & Osborne, 2001). I lys av dette gar Wellington og
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Osborn (2001) s& langt 1 & hevde at en hver naturfagstime, samtidig er en spraktime. I
leereplanen 1 naturfag er anvendelse av det natuvitenskaplige spraket & regne som
grunnleggende ferdigheter, hvor elevene skal beherske det naturvitenskaplige spraket med dets
fagspesifikke ord og begreper gjennom muntlig aktivtet, skriving, lesing, regning, samt
giennom digitale ferdigheter som modellering, programmering og visualisering

(Utdanningsdirektoratet, 2020).

Ettersom forstéaelse 1 de naturvitenskaplige fagene er avhengig av & beherske et teknisk avansert
og fagspesifikt sprak, som er fremmed for elevene, er lering av dette spraket & regne som en

stor barriere, kanskje den sterste, for leering 1 naturfag (Wellington & Osborne, 2001).

2.1.1 Ord og begreper i kjemi

Som nevnt innledningsvis innebarer de naturvitenskaplige fagene, deriblant kjemi, en rekke
fagspesifikke ord og begreper som er fremmed for elevene. Disse ordene har ulike funksjoner
og kompleksitet, og kan klassifiseres som navnsettingsord, prosessord, begreper eller
matematiske ord og symboler. Denne taksonomien over fagspesifikke ord organisert etter
okende kompleksitet, er utarbeidet av Wellington og Osborne (2001), oversatt og bearbeidet
av Mork og Erlien (2017) og gjengitt i tabell 1.

Det laveste nivaet taksonomien er navnsettende ord, som vi kan se ut i fra tabell 1 deles denne
kategorien inn 1 flere taksonomiske nivder med ekende kompleksitet, felles for alle er at de

omhandler ord pa observerbare objekter som navn pa laboratorieutstyr.

Deretter folger prossesord som omhandler ord pa prosesser vi beskriver 1 de naturvitenskaplige
fagene. Prosessene tilherende 1 denne kategorien er videre inndelt 1 to taksonomiske nivaer pa
bakgrunn av om prosessene kan illustreres eller eksemplifiserer slik som forbrenning og
smelting (niva 2.1 1 tabell 1), eller foregar pa et abstrakt plan slik som reaksjonsmekanismene

1 en kjemisk reaksjon (nivé 2.2 i tabell 1).

Begreper utgjor den tredje kategorien 1 Wellington og Osborne (2001) sin taksonomi, og er
den sterste ordkategorien 1 naturfag/naturvitenskaplige fag. Bergrepsordene er en sarlig
utfordrende & lere seg ettersom de inngar i et nettverk av relaterte ord, og saledes ikke kan

forstas isolert. Forstaelse av et begrep beror pé tidligere etablert forstaelse av andre begreper,
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eksempelvis er begrepet elektronegativitet avhengig av forstdelse av begreper som atom,

atomkjerne, elektron og proton.

Tabell 1. Taksonomi over fagspesifikke ord i naturfag Wellington og Osborne (2001). Oversatt og bearbeidet av Mork og

Erlien (2017).

Niva 1 | Navnsettende ord Eksempler
1.1 Kjente objekter, nye navn Salt, natriumklorid
1.2 Nye objekter, nye navn Reagensror
1.3 Navn pé grunnstoffer og kjemiske forbindelser H, O, H2O
1.4 Andre klassifiseringssystemer Nomenklatur 1 organisk
kjemi, metallbindinger,
ionebindinger
Niva 2 | Prosessord
2.1 Kan defineres ved synliggjering/eksemplifisering | Frospiring, fordampning,
smeltning, destillasjon,
fotosyntese
2.2 Vanskelig & definere ved Evolusjon, fusjon (Dannelse
synliggjering/eksemplifisering og kjemiske bindinger
Niva 3 | Begreper
3.1 Tilegnes gjennom erfaring (sansning) Surt, salt
3.2 Med flere betydninger Organ, energi, kraft, salt
33 Teoretiske konstruksjoner (totalt abstrakt, Atom, elektron
idealiseringer)
Niva 4 | Matematiske “ord” og symboler Mm, =2, pV=nRT

Videre understreker Wellington & Osborne (2001) at ord gjerne starter som navn, men utvikler
seg til et begrep ettersom elevene far mer kunnskap om ordet. Dette er essensen i utvikling av

begrepsforstéelse og vil presenteres nermere 1 kapittel 2.2.4.

I likhet med de evrige kategoriene navnsettingsord og prosessord, er ogsd begrepene videre
inndelt 1 tre kategorier etter okt kompleksitet. Under den laveste taksonomiske nivaet finner vi
begreper som kan erfares, slik som farger eller smaker (niva 3.1 i tabell 1). Videre folger
kategorien som omhandler begrepsord som deles av det vitenskapelige spraket og dagligtalen
men hvor betydning av begrepet er ulikt. Eksempelvis brukes begrepet «arbeid» forskjellig i
fysikkfaget og 1 hverdagen. Det samme gjelder begrepet «stoff», som 1 kjemi er definert som
noe som har masse og opptar plass, mens 1 dagligtalen brukes bade om materialet toy og
narkotika (Hannisdal & Ringnes, 2013). Under det hoyeste taksonomiske nivaet av begreper
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finner vi begrepene som kan defineres som teoretisk konstruerte begreper. Kjemi inneholder
mange slike begreper, eksempelvis «atomy», «molekyl» og «elektron». Disse har ingen
referanser til elevenes erfaringsverden, og befinner seg folgelig i taksonomiens nest hoyeste

niva (niva 3.3. 1 tabell 1).

Det siste, og det mest komplekse nivéet i folge Wellington & Osborne (2001) er matematiske
ord og symboler. Symboler og de matematiske ordene gir oss en anledning & kommunisere pé
tvers av landegrenser og kulturer. Ved hjelp av felles internasjonale formler og likninger, kan
eksempelvis kjemikere kommunisere om stoffer og deres reaksjoner (Ringnes & Hannisdal,
2014). Elevene kan eksempelvis lere seg navnsettingsordet pa et ion som f.eks. sulfat, men a
skrive ionets formel, krever en mer kompleks forstielse. A skrive sulfationets formel, SO4%,
krever en forstaelse av betydningen av indekstallet, 4, i senket skrift, samt ladningen 1 hevet

skrift.

Som det har vart nevnt, er det fagspesifikke spraket som tilherer naturvitenskapen, en barriere
for elevenes forstaelse 1 naturfagene, spesielt begrepene av abstrakt natur. Wellington &
Osborne (2001) understreker at lerere md 1 sin undervisningsplanlegging vere bevist

kompleksiteten i det naturvitenskaplige spraket, samt hva dette innebarer og sier folgende:

“[...] pupils won’t have a chance of understanding words high in the taxonomy unless
careful attention, and time, is devoted to language” (Wellington & Osborne, 2001, p.

22)

De oppfordrer altsd lerere til & vaere oppmerksomme pd kompleksiteten 1 spraket som
introduseres gjennom undervisning i naturfag. Det er mange hensyn a ta nér det kommer til
undervisning for naturfaglig forstielse. I de pafelgende kapitelene vil derfor disse hensynene

belyses naermere.
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2.2 Lering i naturfag

I forrige kapittel ble lering 1 naturfag sidestilt med & laere seg det naturvitenskaplige spréket.
Wellington & Osborne (2001) hevder at begreper og deres kompleksitet er en av arsakene til at
mange mislykkes 1 & leere faget. I dette kapittelet vil jeg derfor se nermere pa hva det vil si &
leere seg begreper, hvordan dette kan forstds ut i fra ulike leringsteorier, samt hva som

kjennetegner begrepsforstéelse.

2.2.1 Konstruktivisme

Lering kan forstas som en prosess som hvor elevene konstruer kunnskap pa et personlig plan.
Dette er grunntanken 1 det konstruktivistiske synet pa lering. Psykologen Jean Piaget er en
sentral person innen den konstruktivistiske leringsteorien. I folge Piaget, konstruerer elevene
mentale modeller, eller kognitive skjema, av sin sosiale og fysiske virkelighet i seken pa & skape
mening. Et nettverk av slike kognitive skjemaer utgjer videre elevenes kognitive struktur. 1
denne sammenhengen vil lering innebaere utvikling og eller endring av elevenes kognitive
struktur. Piaget beskrev dette som adapsjonsprosessene assimilasjon, en utvikling eller
bekreftelse, og akkomodasjon, en endring av den kognitive strukturen som felge av en kognitiv
konflikt (Lyngsnes & Rismark, 2014; Sjeberg, 2009). Piagets teori blir ofte omtalt som,
personlig konstruktivisme, kognitiv konstruktivisme og Piagets konstruktivisme, og kan anses

som & vere selve grunnsynet innenfor de konstruktivistiske perspektivene pé lering.

Lering er imidlertid ikke noe elevene gjor isolert, men foregar i en sosial kontekst i
samhandling med andre elever. A se pa lzering i lys av sprik og samhandling markerer folgelig
et skille mellom Piagets kognitive konstruktivisme og det som er kjent som den sosiokulturelle
leeringsteorien. Innen denne teorien er psykologen Lev S. Vygotsky er en sentral person. Han
hevdet blant annet at sprdk og tenking er gjensidig avhengig av hverandre (Lyngsnes &
Rismark, 2014; Vygotsky, 1978). Folgelig vil elevene gjennom sprakutvikling kunne utvikle
og spesifisere sin tenkning, og dermed sin faglig forstaelse (@degaard, Haug, Mork, & Servik,
2016).

I de naturvitenskaplige fagene, der i blant kjemi, er vi derfor avhengig av det spesialiserte
spriaket bade for & spesifisere véar egen tenkning, samt for & kommunisere med andre. | folge
Taber (2013) innebarer 4 lere kjemi & utvikle begrepsforstidelse pd lik linje med andre
medlemmer av det kjemiske samfunnet, samt 4 tilegne seg forstaelse av symbolene som brukes

1 det kjemiske samfunnet for & kunne kommunisere med andre om disse begrepene.
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Videre hevdet Vygotsky at den individuelle utviklingen som Piaget beskrev foregar i
samhandling med andre. Dette beskrev han ved hjelp av begrepene det aktuelle utviklingsnivaet
og den ncermeste utviklingssonen. Innenfor det aktuelle utviklingsnivéet innehar eleven nok
kunnskap til lese problemer og oppgaver selvstendig. I den nermeste utviklingssonen vil
imidlertid elevene ikke vaere 1 stand til & lose problemene selvstendig, men er avhengig av hjelp
fra f. eks. en lerer som kan stette eleven videre 1 leringsprosessen (Lyngsnes & Rismark, 2014).
Vygotskys teori var at oppgaver som legges til det aktuelle utviklingsnivaet, ikke bidrar til at
elevene larer noen nytt, det samme gjelder om oppgaver som legges forbi den narmeste
utviklingssonen. Laering forutsetter at elevene loser oppgaver utover det de kan fra for, men
med stotte fra lereren. I slike leringssituasjoner fungerer lereren som et stilas for elevene.
Dette innebarer & gi elevene mye stotte 1 begynnelsen av laringsarbeidet gjennom a veilede
ved & gi elevene hint, modellere aktiviteten eller oppgavene, men gradvis fjerne stotten

etterhvert som elevene mestrer oppgaven (Lyngsnes & Rismark, 2014; Taber, 2013).

2.2.2 Minnekonsolidering og meningsfull lzering

I undervisningssituasjoner mé elevene forholde seg til en rekke sanseinntrykk gjennom det de
ser, harer og foler. 1 folge White (1988), forgir lering som en mate & behandle disse
inntrykkene. Dette foregar ved at de forst bearbeides 1 elevenes korttidsminne, for de deretter
lagres 1 deres langtidsminne. Langtidsminne er til sammenligning det Piaget betegnet som
elevenes kognitive struktur. En bearbeiding av informasjonen 1 korttidsminne vil folgelig
innebere 4 relatere de nye inntrykkene og den nye informasjonen til den kognitive strukturen.
Mengden informasjon vi kan bearbeide 1 korttidsminne er imidlertid begrenset, og kan saledes
anses som laringsprosessens flaskehals (Taber, 2013). Miller (1956), tallfestet denne
begrensede kapasiteten til det som er kjent som «Millers magic number» 7 £ 2. 1 senere tid har
imidlertid forskere ment at Miller overestimerer denne kapasiteten, og at hans magiske nummer
er et resultat av at vi mennesker ofte ser menstre og lager oss huskeregler for a lagre tilfeldige
fragmentere bolker med informasjon, dvs. pugging. Et mer korrekt estimat pa korttidsminnes

kapasitet er funnet til 4 vaere 4 £+ 1 (Taber, 2013).

Den begrensende minnekapasitet kan videre relateres til psykologen David P. Ausubels skille
mellom meningsfull lering og pugging. I lys av et konstruktivistisk perspektiv vil det 1
leringsprosessen vare et trinn hvor laeringen er avhengig hvorvidt elevene har tidligere etablert

kunnskapsenheter & knytte den nye informasjonen til, og videre endre eller utvide, og organisere
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sin kognitive struktur (Taber, 2013). Elevene vil siledes finne laeringen meningsfull dersom de
gjenkjenner hvordan lerestoffet kan relateres til deres forkunnskaper. Dersom elevene mestrer
dette, unngar man i en viss grad korttidsminnets begrensninger, og folgelig blir den etablerte
kunnskapen en ressurs for leringen. Dette krever at elevene finner laringen potensiell
meningsfull, det vil si at eleven ser det som skal lares 1 lys av sine forkunnskaper, og samtidig
logisk meningsfull, det vil at leerestoffet er presentert oversiktlig og systematisk. Forst da finner
elevene laerestoffet psykologisk meningsfullt, og elevene er i stand til & foreta en endring eller
utvidelse av sin kognitive struktur. Meningsfull leering star folgelig 1 kontrast til pugging og
overflatelering, hvor elevene lagrer det nye laerestoffet som fragmenterte kunnskapsenhet.
(Ringnes & Hannisdal, 2014; Taber, 2013). Taber (2013) illustrerte skillet mellom meningsfull

leering og pugging med trekanten presentert 1 figur 1.

Ideal type - rote learning of isolated material, not
linked into a framework of conceptions

most learning
is intermediate
between ideal _

types .

Ideal type - learning of
new material that is
linked into existing
meaningful learning conceptual frameworks
by restructuring which
substantially changes
existing understanding
of established concepts

Ideal type - learning of
new material that fits
into existing conceptual
structure and can be
integrated with prior
learning as currently
understood

Figur 1 Taber (2013) sin tolkning av meningsfull lcering
Som vi kan se av figuren, representerer de nederste hjornene det som Piaget beskrev som
adapsjonsprosessene assimilasjon og akkomodasjon. Meningsfull lering er pa figuren plassert

mellom disse hjernene og forekommer folgelig som et resultat av disse to prosessene. Det

overste hjernet representerer pugging, og stir som en motsetning av meningsfull lering.
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2.2.3 Dybdeleering
Dybdelaring er blitt et sentralt begrep i1 fagfornyelsen som tradte i1 kraft hesten 2020.

Utdanningsdirektoratet (2019) definerer dybdelaring slik:

«V1i definerer dybdelering som det & gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av
begreper, metoder og sammenhenger 1 fag og mellom fagomrader. Det inneberer at vi
reflekterer over egen laering og bruker det vi har lert pa ulike méter i kjente og ukjente

situasjoner, alene eller ssmmen med andre.» (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Med «det & gradvis utvikle kunnskap og wvarig forstdelse av begreper, metoder og
sammenhenger 1 fag og mellom fagomrider» innebzrer dybdelering altsd utvikling av
begrepsforstéelse. Videre kan man ut 1 fra Utdanningsdirektoratets (2019) definisjon av
dybdelaering trekke paralleller til Ausubels teori om meningsfull lering. For at elevene skal
kunne «]...] leere noe sé godt at du forstdr sammenhenger og kan bruke det du har lert 1 nye
situasjoner», krever det at elevene har nedvendige bakgrunnskunnskaper nir nye begreper
introduseres. Forst nar elevene ser anser det nye begrepet som potensielt meningsfullt, logisk
og psykologisk meningsfullt, vil de vare stand til & bruke dette i nye situasjoner. Det fordrer at
leerere kjenner til elevenes tidligere kunnskaper, og at dette videre danner grunnlaget for
undervisningsinnholdet. Med de sosiokulturelle brillene p4, spiller spraket en sentralrolle for 1
dybdelaringsprosessen, folgelig er dybdelering 1 naturfag avhengig av forstielse av det

naturvitenskaplige spriket, og derunder begrepsforstéelse.

I likhet med meningsfull leering star ogsa dybdelering i kontrast til overflatelering og pugging.
I et konstruktivistisk perspektiv innebarer overflatelering isolerte og fragmenterer
kunnskapsenheter. Denne kunnskapen er ikke overferbar til nye situasjoner, men snarere
kontekstavhengig. Eksempelvis kan slik lering fore til at eleven 1 en sitasjon sier at luft ikke
veier noen ting, men 1 en annen setting forklarer at heliumgass er lettere enn luft, og da indirekte
si at luft veier noe (Holt, Voll, & @yehaug, 2019). Et andet eksempel fra kjemi kunne vaere et
magnesium-ion: Overflatelering vil vere at man pugger at dette ionet har en ladning pa 2+.
Dybdelaring vil vere at eleven ser menstret mellom ion-ladning, antall ytterelektroner og
plassering i periodesystemet, dvs. at eleven vet at hun kan resonnere seg fram til magnesium-
ionets ladning ved & underseke magnesiums plassering 1 periodesystemet. Videre kan
Dybdelaring i kjemi eksempelvis innebare at en knytter stoffers egenskaper som polare eller

upolare til hvordan miljegifter akkumuleres 1 naeringskjeden.
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2.2.4 Kjennetegn pa begrepsforstaelse

A lzre seg et ord er ikke en «enten eller» - prosess, hvor man gér fra 4 ikke ha hert om ordet,
til & kunne ordet, men snarer en prosess hvor utviklingen av ordforstaelsen foregar trinnvis
(Nagy et al., 2000). Bravo, Cervetti, Hiebert, & Pearson (2008) beskriver denne prosessen som
ulike grader av ordbeherskelse, som strekker seg fra & ikke ha hert om ordet og folgelig ikke ha
kontroll pa det, til en passiv kontroll av ordet, og videre til en aktiv kontroll av ordet. I denne
sammenhengen innebarer en passiv kontroll at eleven kjenner igjen ordet som et synonym,
mens en aktiv forstdelse av ordet inneberer at elevene gjenkjenner ordets sammenheng med
andre ord. Bravo et al (2008) eksemplifiserer dette ved & sammenligne en passiv kontroll av
ordet «habitat» som at elevene gjenkjenner ordet som en betegnelse pé et hjem. Videre vil en
aktiv kontroll av ordet «habitaty innebere at elevene gjenkjenner ordets kobling til relaterte
begrep som rovdyr, overlevelse og tilfluktsted. En aktiv kontroll av et ord kan folgelig
sidestilles med begrepsforstaelse. I lys av Wellington og Osborn (2001) sin taksonomi av
naturvitenskaplige ord, vil en passiv kontroll av ordet kunne sammenlignes med & kjenne til
ordet som et navnsettende ord, mens en aktiv kontroll vil, som Bravo et al (2008) indikerer,
videre kunne sammenlignes med a forstd ordet som et begrep, altsa begrepsforstaelse.

Wellington og Osborne (2001) beskriver blant annet begrepslaring slik:

“A conscious awareness of gradually ascending development of meaning can often be
useful to science teacher in classroom teaching and lesson preparation. By developing
word meanings for pupils — for example, from a word (say “gas”) being simply a name
to becoming concepts — children’s understanding, taught and language are enhanced”

(Wellington & Osborne, 2001, pp. 22-23)

Med dette poengterer Wellington og Osborne (2001) utviklingen av det meningsberende 1 ordet
som ekvivalent med begreper, og dermed understreker Bravo et al (2008) sitt poeng om at
begrepsforstdelse utvikles 1 tradd med ekende kunnskap om ordets betydning. Med utgangspunkt
1 dette, har Haug og ©@Qdegaard (2014) utviklet et teoretisk rammeverk for utvikling av
begrepsforstdelse kalt «fra ord til begrep». En norsk oversettelse av rammeverket er presentert

1 boken Pa forskerfotter i naturfag (Adegaard et al., 2016, p. 148) og er gjengitt i tabell 2.

Tradisjonelt har man regnet med at definisjonen gir et begrep mening (Ringnes & Hannisdal,
2014). A huske en definisjon bidrar imidlertid ikke til forstaelse, og regnes folgelig ikke som
en fullstendig forstaelse av begrepet, og kan videre kategoriseres som en passiv ordforstaelse.

Begrepsforstaelse krever folgelig at elevene har en aktiv kunnskap om ordets betydning utover
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a kjenne til definisjonen av begrepet. Det er midlertid alle assosiasjonene vi gjor til begrepet
som stimulerer til begrepsforstaelse, og 1 likhet med Bravo et al (2008) beskriver Haug og
degaard (2014) aktiv kunnskap om ordets betydning, som & forsta ordets relasjon til andre ord
og begreper. Dette er videre i trdd med hvordan Lemke (1990) beskriver begrepsforstielse som
det & forstd hvordan ord og begreper kan knyttes sammen i en setning for a forklare,
sammenligne og diskutere fenomener. I det som kan betegnes som rammeverkets overste
taksonomiske nivd av begrepsforstéelse, altsa a4 vite « hvordan ordet kan anvendes for &
kommunisere egen forstéelse av fenomenet som utforskes», samt «kan anvende ordet mer
generelt, pa tvers av og i nye situasjoner» (Ddegaard et al., 2016) er mulig & trekke linjer mellom

aktiv begrepsforstéelse og dybdelaring.

Tabell 2 Rammeverket " fra ord til begrep” (Haug & Odegaard, 2014; Odegaard et al., 2016)

Kunnskap om Niva Beskrivelse
ordets betydning
Lav Gjenkjennelse | Kjenne igjen ordet i tekst og tale og kan uttale det.
Passiv Definisjon Kan gjengi definisjonen til et ord, men har liten forstaelse av for
hva ordet betyr.
Aktiv Nettverk Vet hvordan ordet kan knyttes til andre ord og begreper.
Kontekst Kan bruke ordet i flere setninger og i en sammenheng som gir
mening.
Anvendelse Kan bruke ordet i tilknytning til sin egen utforskning, bade under
innsamling og diskusjon av egne data.
Syntese Vet hvordan ordet kan anvendes for & kommunisere egen
forstaelse av fenomenet som utforskes. Kan anvende ordet mer
generelt, pa tvers av og i nye situasjoner.

2.3 Undervisning for begrepsforstaelse

Som Vygotsky hevdet, spiller spraket en nekkelrolle i leering. Ikke bare er det et verktey for
kommunikasjon, men ogsé et psykologisk verktoy for tenkning. I kapittel 2.1.1 s& vi at det
naturvitenskaplige spraket som elevene meter 1 naturfagundervisningen bestar av en rekke ord

og komplekse begreper som er fremmed for elevene. Folgelig gjor det utvikling av
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naturvitenskaplig forstielse utfordrende for dem, og kan dermed vare til hinder for dybdelaring
1 naturfag. Ved & kjenne til hvordan elevene lerer og hva som er utfordrende i leeringsprosessen,
kan nye og bedre undervisningsstrategier utvikles for 4 stotte elevene 1
begrepsutviklingsprosessen som 1 2.2.4 ble presenter som taksonomien «fra ord til begrepy.
Scott, Mortimer, & Ametller (2011) beskriver en rekke tilnerminger lereren kan benytte for &
fremme begrepsforstaelse. Disse tiln@rmingene omtales som pedagogical link-making, og som
kan oversettes til pedagogiske koblinger. Ved a synliggjere koblinger og sammenhenger for
elevene, stotter lereren saledes elevenes leringsprosess. Essensen 1 disse tilnermingene er at
koblingene skal bidra til & gjere leeringsmaterialet meningsfullt for elevene, slik at de pd det
personlige planet kan utvide sin kognitive struktur. Videre presiserer Haug & @degaard (2014)
at dersom koblingene som introduseres av lareren, skal bidra til begrepsforstaelse, méa elevene

oppfordres til & bruke spréket.

2.3.1 Pedagogiske koblinger

Konseptet pedagogiske koblinger innebarer en rekke tiltak lereren kan gjere for a stotte
elevene 1 a knytte nye begreper til deres tidligere kunnskaper. De ulike tilneermingene er dermed
utformet pa bakgrunn av et konstruktivistisk syn pa lering, og kan felgelig anses som strategier
som imgtegar Ausubels teori om meningsfull lering. I tillegg beror de pé et sosiokulturelt syn,
som anser lering som sprdklig samhandling. Konseptet pedagogiske koblinger innebaerer
folgelig didaktiske strategier hvor laereren synliggjor koblingene pa et sosial plan for & stotte
elevene a gjore lignende koblinger pa et personlig plan (Scott et al., 2011). Scott et al.(2011)
peker pa tre hovedkategorier av didaktisk tiltak som stetter elevene i1 utvikling av
begrepsforstdelse. Den forste kategorien er to support knowledge building og kan oversette til
a stotte opp om kunnskapsbygging. Den andre kategorien er fo promote continuity, og kan
oversettes til d fremme kontinuitet. Den tredje kategorien er to encourage emotional
engagement og kan oversettes til & oppmuntre til engasjement. De tre hovedkategoriene
inneholder videre ulike mater disse tiltakene kan tilneermes 1 lererens didaktiske arbeid (se figur

2).
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Pedagogical
link-making
A

N

Form 2: To promote
continuity

Form 1: To support
knowledge building

Pedagogical approaches
Making links between:
(1) everyday and scientific ways of explaining
(2) scientific concepts
(3) scientific explanations and real world
phenomena
{4) modes of representation
(5) different scales
(6) analogous cases

Pedagogical approaches
Making continuity links to:
(1) to develop the scientific story
(2) to manage/organise

...continuity links made on:
Macro, meso, micro time scale

h 4

Form 3: To encourage
emotional engagement

Pedagogical approaches
Making links:
(1) to address substantive content

- linking to ideas

- linking to contexts/phenomena
(2) generic approaches

Figur 2. Former og tilncermingsmdter for pedagogiske koblinger (Scott et al., 2011, p. 30)

2.3.1.1 Stotte opp om kunnskapsbygging

Denne kategorien omhandler seks ulike didaktiske tilneermingsmaéter for & gjore lerestoffet
meningsfullt for elevene ved & synliggjore en kobling mellom elevenes eksisterende
kunnskaper og nye begreper (Scott et al., 2011). Det vil nd folge en presentasjon av disse

tilnermingsmatene med hensyn pa lering av kjemiske begreper.

Tilnerming 1: Kobling mellom den hverdagslige maten og den vitenskapelige
maten a forklare pa

Denne tilnermingen handler om & synliggjore for elevene en kobling mellom deres tidligere
erfaringer og ny kunnskap. Sentralt i denne tilnermingen er Vygotskys skille mellom
hverdagsbegreper og vitenskapelige begreper. De hverdagslige begrepene larer vi spontant
gjennom erfaringer fra vi er sma. De konstruerte vitenskapelige begrepene er imidlertid ikke
noe vi ikke kan oppdage, men ma lere 1 skolesammenheng. Noen begreper har overlappende

betydning 1 hverdags - og vitenskapelig sammenheng, mens andre har ulik betydning.
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Eksempelvis i vitenskapen bruker man gjerne begrepet observere, noe som mange elever vil
anse som synonymt med & se. Observasjon inneberer imidlertid bruk av flere sanser som &
hore, fole, lukte etc. F.eks. kan man observere en varmeutvikling. Slike overlapper ma
introduseres eksplisitt for elevene, slik at de kan utvide sin forstaelse av begrepet til & bli mer
presis. Assosiasjonene til et ord brukt 1 dagligtalen, men som 1 kjemi brukes med en spesifikk
betydning kan vere utfordrende for elevene. Folgelig ma lerere vere tydelig slik at elevene

leerer a skille mellom de forskjellige betydningene.

Tilneerming 2: Koblinger mellom begreper

Som beskrevet 1 kapittel 2.1.1 ligger mye av kompleksiteten 1 begrepskategorien, at begrepene
ikke kan forstas isolert, men inngér 1 nettverk av ord og begreper. Eksempelvis gir begrepet
ioner forst mening 1 sammenheng med begrepene atomer, protoner og elektroner. Kjernen i
denne tilnermingen er a synliggjore denne sammenhengen (Scott et al., 2011; Wellington &
Osborne, 2001). Dette kan blant annet gjores ved 4 la elevene lage et begrepskart (Gabel, 2003;
Ringnes & Hannisdal, 2014). Som eksempelet med ioner ogsd indikerer, er kjemi et hierarkisk
fag, hvor rekkefelgen begrepene introduseres i, spiller en avgjerende rolle for elevens

forstaelse.

Tilneerming 3: Koble vitenskapelige forklaringer til fenomener i den virkelige
verden

De vitenskapelige begrepene er konstruert for a forklare virkeligheten. Koblingen mellom de
konstruerte begrepene og var virkelighet er imidlertid ikke alltid 4penbar. Essensens med denne
tilnermingen er & synliggjore sammenhengen mellom de vitenskapelige begrepene og elevens
erfaring av virkeligheten. Det forer til at den vitenskapelige teori konkretiseres, dvs. de
vitenskapelige begreper forankres i konkrete fenomener som er kjent for elevene. For eksempel
kan man 1 kjemi ta utgangspunkt i elevenes erfaringer med baking, og hvilken rolle
bakepulveret spiller i bakeprosessen. Man kan bake en kake med bakepulver som hevemiddel
uten & vite hvorfor kaken hever, men det gir en dypere mening til begrepen kjemisk reaksjon og
gassdannelse hvis man kan koble kjemien og kakebakingen sammen. Dette er et eksempel pé
et relevant fenomen. Man kan ogsd koble vitenskapelige forklaringer til begivenheter som
huskes. For a forklare begrepene polar, upolar og loselighet, kan man for eksempel be elevene
om & tygge sjokolade sammen med tyggegummi. Det vil de helt sikkert huske i lang tid, og det
vil ogsa kunne bidra til felelsesmessige koblinger som er Scott et als (2011) tredje kategori av

pedagogiske koblinger.

Side 20 av 73



Tilneerming 4: Kobling mellom representasjonsformer

De naturvitenskapelige fagene omfatter ikke bare et teknisk sprdk, men inkluderer ogsa
matematiske, grafiske diagrammer osv. Dette vil innenfor kjemifaget dreie seg om kjemiske
likninger, kjemiske formler, samt diverse diagrammer som titrerkurver, aktiveringsenergi osv.
For eksempel kan dannelsen av hydrogenjodid ut fra hydrogengass og jodgass beskrives med

ord (som 1 denne setningen). Den kan ogsa beskrives ved a skrive reaksjonslikningen:

Hax(g) + Ix(g) = 2HI(g)

Reaksjonen kan ogsa illustreres grafisk som 1 figur 3.

. A
konsentrasjon [Hal2]

[H2]

[I2]

>
>

tid

Figur 3. Grafisk illustrasjon av dannelsen av hydrogeniodid ut fra hydrogen og jod

Nar disse representasjonsformene kobles sammen, forer det til en sterre forstaelse for

begrepene, og elevene skal lere & bevege seg mellom de ulike formene.
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Tilnaerming 5: Kobling mellom det makroskopiske og det mikroskopiske
forklaringsnivaet

Essensen 1 kjemifaget er samspillet mellom observerbare fenomener pd et makroskopisk niva,
molekylare prosesser pd et mikroskopisk nivd og en rekke formler og symboler. Johnstone
(1991) illustrerte dette ved hjelp av en modell (se figur 4), noe som innen kjemididaktikken er

kjent som kjemitrippletten, og som av Ringnes og Hannisdal (2014) omtales som kjemiens tre

dimensjoner.
Makroniva
Kjemiske stoffer: grunnstoffer og
kjemiske forbindelser
Mikroniva % Representasjon
Atomer, molekyler, Symboler, formler, linkinger,
bindinger og strukturer beregninger

Figur 4. Kjemiens tre nivdaer - makro, mikro og representasjon

Som Johnstone (1991) hevdet, tilegner de ulike dimensjonen faget en kompleksitet ved at
forstéelse 1 kjemi krever en forstaelse av alle nivdene samtidig. Dette er noe som en erfaren
kjemiker ikke vil ha problemer med, men som er utfordrende for elevene som er ny i faget.
Bade det mikroskopiske- og det makroskopiske nivéet har sine s@regne begreper. Taber (2013),
argumentere for at representasjonsnivéet ikke kan separeres fra to gvrige nivaene ettersom dette
nivaet omhandler det kjemiske sprédket som er nedvending for & kommunisere begrepene
tilherende henholdsvis mikro- og makronivdet. Som figur 5 illustrer, vil et kjemisk fenomen
som elevene erfarer forklares ved hjelp av begreper knyttet til det makroskopiske nivéet, og
begreper knyttet til det mikroskopiske nivaet. En dyp forstdelse 1 kjemi vil videre innebaere at

elevene kobler disse forklaringsnivaene (Scott et al., 2011; Taber, 2013, 2015). For & gjere
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denne koblingen er man imidlertid avhengig av det kjemiske spréket. Eksempelvis vil en

reaksjonslikning bade beskrive en reaksjon pd makroniva og mikronivé (Taber, 2013).

macroscopic
conceptualisation

theoretical -
descriptive level

/

experiential “ chemical
level | phenomena

\

technical
vocabulary

and other
formal symbolic
representations

everyday
“ descriptions

theoretical -
explanatory level

submicroscopic
conceptualisation

Figur 5. Figuren viser hvordan koblingen mellom mikro og makronivdet avhenger av spraket(Taber, 2013)

En utfordring kan vare hvis det samme ordet/begrepet brukes om begge nivdene, men med ulik
definisjon. Et eksempel er begrepet grunnstoff. For mens grunnstoff pd mikroniva kan defineres
som én atomtype, defineres det pd makroniva som et stoff som er bygd opp av bare en atomtype.
Dersom man bruker ordet oksygen skiller man eksempelvis ikke mellom om man mener
begrepet pa mikro- eller makroniva. Dette kan skape en forvirring, som kan unngés dersom
man presiserer hvilket nivd man sikter til ved hjelp av tilleggsord. Nar man snakker om
egenskaper til oksygen i forbindelse med plassering i1 periodesystemet, sikter man til oksygen-
atomet som har 8 protoner 1 kjernen. Snakker man om oksygen som produkt av fotosyntesen,
refererer man til den usynlig, livsviktige og brennbare oksygengassen, Ox(g) (Hannisdal &
Ringnes, 2013). Ordet oksygen brukes altsé likt 1 ulike kontekster, men som ulike begrep. Et
bevisst forhold til de ulike dimensjonene 1 kjemi og forholdet mellom dem, kan folgelig stotte
elevene 1 4 leere begrepene, og dermed unnga at elevene lagrer informasjonen som fragmenterte
kunnskapsheter. I lys av dette kan meningsfull leering som beskrevet i1 kapittel 2.2.2 fremmes
ved & stotte elevene 1 & koble deres erfaringer med hvordan stoffer oppferer seg pa
makroskopisk niva med stoffenes oppfersel pd mikroniva gjennom ved hjelp av kjemisprékets

begreper og symboler (Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003). A koble de ulike niviene
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er som Johnstone (1991) understrekte en komplisert gvelse. Det fordrer derfor at elevene far tid
til & leere hvordan kjemiske prosesser kan beskrives ved hjelp av begrepene knyttet til det
makroskopiske nivaet, for de blir bedt om & koble det til det mikroskopiske forklaringsniviet

og dets abstrakte begreper(Taber, 2013).
Tilneerming 6: Kobling ved bruk av analogier

“The problem of meaning (or rather lack of it) at these higher levels of abstraction must be a

major cause of failure in science education” (Wellington & Osborne, 2001, p. 22)

Ved & bruke analogier kan elevene fi en bedre forstadelse av et abstrakt begrep ved a
sammenligne egenskaper ved begreper med noe med sammenlignbare egenskaper fra
hverdagen (Gabel, 2003). Slike sammenligner vil ogsd ha en del ulikt. Det er derfor viktig &
papeke analogienes begrensninger. I kjemifaget er det ikke uvanlig at byggeklosser eller
legoklosser brukes som analogier pa atomer. Ved hjelp av denne analogien kan elevene koble
hvordan ulike stoffer er satt sammen av ulike kombinasjoner av atomer, til deres erfaringer fra
Lego-bygging. Hayere opp 1 kjemiutdanningen kobles gjerne begrensingen av en ingrediens i
en pannekakeoppskrift til konseptet begrensende reaktant i1 kjemiske reaksjoner. Ogsa
termodynamikkens 2.lov om entropi kan kobles til elevens erfaringer ved sammenligne loven
med at det blir alltid mer og mer rotete pd rommet, dersom du ikke bruker energi pé a rydde,
men andre ord — det rotes spontant. Jo mer abstrakt et begrep er, jo mer kan analogier vere
behjelpelig til & gjore lerestoffet meningsfullt for elevene, og dermed stotte deres utvikling av

forstaelse for begrepet (Wellington & Osborne, 2001)

I tillegg til analogier bruker man 1 kjemi modeller for & forklare det mikroskopiske nivaet. Et
eksempel er bruken av partikkelmodellen for a forklare prosesser pa det mikroskopiske nivéet.
Det er gjennomfort flere studier som indikerer at partikkelmodellen er sentral for at elevene

skal forstd hva som skjer 1 en kjemisk reaksjon (Holt & @Qyehaug, 2019).

2.3.1.2 Fremme kontinuitet

Den andre kategorien Scott et al. (2011) presenterer som viktig i begrepslaringsprosessen
omhandler at faget og undervisningen folger en logisk oppbygning, hvor lereren kan henvise
til tidligere undervisning bade pa kort og lang sikt. Kategorien handler om & lage koblinger
mellom den igangvarende undervisningen og tidligere laering. Scott et al. (2011) har inndelt
det & fremme kontinuitet i to underkategorier: 1) A bygge en vitenskapelig fortelling og 2) A
organisere aktivitetene i1 klasserommet pa en logisk méte. Kontinuitet handler altsa pa mange
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mater om progresjon i undervisningen, noe som er en forutsetning bade for meningsfull lering

og utvikling av begrepsforstéelse og da ogsa dybdelaring.

A fremme kontinuitet er knyttet til en tidsskala, som Scott et al. (2011) inndelte i tre nivaer: Et
makro-nivd hvor den aktuelle undervisningen knyttes til undervisning som foregikk for
maneder eller ar siden; Et meso-niva hvor den aktuelle undervisningen knyttes til undervisning
som foregikk for noen dager eller uker siden; Et mikro-niva hvor den aktuelle undervisning
knyttes til undervisning som foregikk for minutter siden. Organisering av aktiviteter i
klasserommet vil sdledes falle inn under dette nivéet. Dette for at det 1 prosessen skal fremmes
kontinuitet slik at elevene gradvis kan utvide sin kunnskap og forstaelse i faget ved a utvikle

og utvise sine kognitive skjemaer og strukturen de utgjor (Scott et al., 2011).

2.3.1.3 Oppmuntring og engasjement

Den tredje og siste kategorien som presenteres 1 Scott et al (2011) sin artikkel om pedagogiske
koblinger, er koblinger som fremmer folelsesmessig engasjement. Den tar utgangspunkt 1 at det
er forbindelse mellom den folelsesmessige og den kognitive side av var psykologi, noe som
betyr at folelser, holdninger og motivasjon vil kunne fremme eller hindre leering. Selv om dette
utvilsomt er et viktig element 1 begrepsforstaelse, er ikke denne kategorien vektlagt i denne
studien. Dette fordi observasjoner knyttet leererens praksis gjorde de utfordrende og observere

1 hvilken grad undervisningen motiverte elevene.

2.3.2 Elevene ma bruke spraket

Rammeverket pedagogiske koblinger benyttet 1 denne studien fremhever ulike
koblingsstrategier som nedvendig for a legge til rette for at elevene utvikler begrepsforstaelse.
Scott et al (2011) poengterer at bade lereren og elevene mé vere involvert 1 disse strategiene
ved at lereren legger til rette for at elevene gjor koblingene. Elevenes kognitive koblinger
synliggjores gjennom spraket, men andre ord blir elevenes bruk av spraket et mal for deres
forstdelse. Dette representerer noe av essensen 1 lering sett fra et sosiokulturelt

leringsperspektiv.

I de naturvitenskaplige fagene, der i blant kjemi, er vi avhengig av det spesialiserte spraket
bade for & spesifisere var egen tenkning, samt for & kommunisere med andre. I folge Lemke
(1990) og Wellington og Osborne (2001) star lerere for det meste av snakkingen i
klasserommene. Elevene mé imidlertid f& mulighet til & oves i1 bruken av det vitenskapelige

spraket, ettersom sprék er en forutsetning for leering. Ved & bli gitt muligheten til & bruke spréket
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kan elevene utvikle sitt naturvitenskaplige vokabular samt deres selvstendig tenkning
(Wellington & Osborne, 2001). Folgelig ber det legges opp til leringsaktiviteter som
problemlesning, lab-arbeid og prosjekter, fordi det beror pé sosial interaksjon mellom elever
(Lemke, 1990). I forskningsprosjektet forskerfotter og leserotter fremheves det at
begrepsforstdelse fremmes ved & legge opp til at elevene skal mote pa de samme begrepene
gjennom ulike aktiviteter, samt ved 4 ta i bruk ulike arbeidsmater som & snakke, lese, skrive i

tillegg til praktiske aktiviteter (Ddegaard et al., 2016).

Wellington og Osborne (2001) mener laerere mé vare bevisste kompleksiteten i fagspraket nar
de underviser. Videre understreker @degaard et al (2016) at lerere ber begrense antall nye ord
som introduseres, og at det burde legges opp til at elevene fér jobbe over tid med et lite utvalg
begreper, framfor & lere seg en mengde ord overfladisk. Wellington og Osborne (2001)
anbefaler at det i undervisningssammenheng vies mer tid til samtaler mellom elever. Slike
samtaler og diskusjoner mellom vil imidlertid krever ngye observasjon og stette (scaffold) av

leereren (Haug & Odegaard, 2014; Wellington & Osborne, 2001).
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3 Metode

Formalet med studien er & undersegke hvordan en lerer legger til rette for begrepsforstaelse i
kjemi/naturfagundervisningen. Forskningsdesignet er en casestudie hvor jeg gjennom en
kvalitativ videostudie, vil ga i dybden pa tre undervisningstimer i naturfag, og belyse hvordan

ulike undervisningsstrategier ser ut til & fremme elevenes forstaelse av kjemibegreper.

3.1 Forskningsdesign

Casestudier er blant de mest brukte forskningsdesign innenfor utdanningsvitenskaplig
forskning (Christoffersen & Johannessen, 2012). Med slike studier foretar forskeren en
dyptgaende analyse av en eller flere enheter. Enhetene som casestudiene retter seg mot kan, i
utdanningsvitenskapelig sammenheng, vare en skole, en klasse, en elevgruppe eller en laerer
(Skogen, 2018). Casestudier kjennetegnes ved at enhetene som analyseres er kontekstavhengig
(Christoffersen & Johannessen, 2012). I denne studien undersgkes hvordan én laerer underviser
ulike kjemiske fagbegreper pa ungdomstrinnet i lopet av tre undervisningstimer over en periode
pa noen uker. Studien kan dermed betegnes som en holistisk singel casestudie. Enheten som
analyseres 1 denne casestudien, ble valgt ut pa bakgrunn av koderesultater fra videoanalyser
utfort av forskerne 1 LISSI-prosjektet. Hensikten med studien er & fa en dypere forstdelse av
hvordan en larer legger til rette for begrepsforstielse 1 undervisningen av kjemiske begreper.
Dette gjores ved a benytte to teoretiske rammeverk, et for begrepsundervisning og et for
begrepsforstdelse, i analysen av enheten. Enheten er med andre ord vurdert ut i fra en
beskrivende teori, og studien kan derfor videre betegnes som en beskrivende singel casestudie

(Mills, Durepos, & Wiebe, 2009).

3.1.1 Datakilde

Studien er utfert 1 forbindelse med Forskningsprosjektet LISSI (Linking Instruction in Science
and Student Impact), et prosjekt som er gjennomfert av institutt for lererutdanning og
skoleforskning ved Universitetet 1 Oslo 1 samarbeid med Institutt for lererutdanning og
pedagogikk ved UiT Norges arktiske universitet. Hensikten med studien er, gjennom
videoobservasjon av naturfagundervisning i1 20 klasserom i perioden 2018-2020 kombinert med
sperreskjema, fagprever og intervju med lerere, & danne et forskningsbasert grunnlag for hva
som kjennetegner norsk klasseromspraksis, samt hvordan ulike former for undervisning har
sammenheng med hvordan elevene lerer 1 naturfag. Videostudien ble gjennomfert 1 et utvalg
pa 10 klasser pa 4. trinn og 10 klasser pd ungdomstrinnet, hovedsakelig 8. trinn, men ogsa

klasser med aldersblanding, dvs. 8., 9. og 10.trinn. I denne studien benyttes tre videoer fra det
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totale videomaterialet samlet inn gjennom forskningsprosjektet, for & belyse problemstillingen.

3.1.2 Enhet for utvalg

I forskningsprosjektet LISSI er videodata fra 20 ulike klasserom analysert ved hjelp av en
observasjonsmanual (Ddegaard et al., 2020). Denne observasjonsmanualen bestar av 19 ulike
kategorier, organisert i 5 dimensjoner av undervisning. Disse dimensjonene er, utforskning,
tilretteleggelse for elevdeltagelse, faglig fordypning, kognitiv aktivering, samt klasseledelse.
Undervisningen ble analysert ved & dele videoene inn i 15 minutters segmenter, og hvor
undervisningen 1 hvert segment vurderes opp mot alle kategoriene, som videre kodes fra 1 til
4. Kode 1 og 2 indikerer lavere undervisningskvalitet, enn kodene 3 og 4, som beskriver en

heyere kvalitet av undervisningene (Qdegaard et al., 2020).

Med denne studien har jeg ensket a fa en bedre forstaelse av hvordan man som larer kan
fremme elevenes forstielse av kjemifaglige begreper. Videomaterialet er derfor valgt ut pa
bakgrunn av at videoene inneholdt undervisningstimer som omhandlet kjemidelen av
naturfaget, samt at leereren har kodet hay pa faglig forstaelse 1 LISSI-prosjeket. Til sammen
utgjorde dette videomaterialet seks videoopptak av undervisningstimer med kjemifaglig
innhold. Opptakene av disse undervisningstimene var imidlertid utfert med ett &rs mellomrom,
det vil si, tre av undervisningstimene var filmet ett &r og utgjorde et sammenhengende
undervisningsforlep. Det samme gjaldt de tre opptakene som ble gjort det pafelgende aret.
Videoopptakene fra disse seks undervisningstimene ble forst analysert ut i fra et utvalg av
kategorier fra observasjonsmanualen utviklet 1 LISSI-prosjektet. Ettersom fokuset har vert
tilretteleggelse av begrepsforstielse, ble relevante kategorier knyttet til dette valgt ut. Som
beskrevet i kapittel 2.2 forutsetter laering at undervisningen tar utgangspunkt i elevene tidligere
erfaringer og etablert kunnskap. Videre ma det, som beskrevet i kapittel 2.3, legges til rette for
at elevene kan bruke fagspréket. Pa bakgrunn av dette ble kategoriene som er presentert 1 tabell
3, inkludert 1 analysen av disse videoene. En fullstendig oversikt av hva lave koder (1 og 2) og
heye koder (3 og 4) innebaerer finnes som vedlegg B i denne oppgaven. Et eksempel pé hvordan

kodingen ble utfort er presentert 1 tabell 4.
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Tabell 3. Kort beskrivelse av kategoriene fra LISSI-manualen (Odegaard et al., 2020).

kategori

underkategori

beskrivelse

klasseromssamtale

opptak av elevinnspill

I hvilken grad lereren plukker opp
elevenes innspill og bygger videre pa
dem

mulighet for elevsamtale

I hvilken grad lereren legger til rette for
helklassesamtaler og gruppesamtaler

presentasjon av fagstoff

I hvilken grad lareren presenterer
fagstoff korrekt og forstéelig

faglig dybde leererpresentasjon I hvilken grad Ilareren presenterer
fagstoff med dybde og setter det i en
starre sammenheng
elevkunnskap I hvilken grad elevene viser sin
kunnskap
bruk av faglig sprak I hvilken grad Ilaereren bruker og

forklarer faglige begreper, og om
elevene blir oppmuntret til & bruke dem

kobling til tidligere kunnskap

I hvilken grad lereren knytter elevenes
tidligere kunnskaper og erfaringer til ny
kunnskap

For & observere larerens strategier for 4 fremme begrepsforstaelse, var det hensiktsmessig at

undervisningstimene som ble valgt ut til videre analyser utgjorde et sammenhengende

undervisningsforlep. Dette fordi begrepsutvikling blant annet krever at elevene meter de

samme begrepene flere ganger og 1 ulike

settinger,

og at et sammenhengende

undervisningsforlep muliggjorde en underseokelse av lererens kontinuitet 1 undervisningen av

begreper. Koderesultatene viste at timene i det ene tretimersforlopet hadde hoyest scores for de

utvalgte kategoriene, og ble folgelig valgt ut til videre analyse.
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Tabell 4. Eksempel pd koding av videomaterialet ved hjelp av LISSI-prosjektets observasjonsmanualen (vedlegg B)

Kategori: Bruk av faglig spridk

Segment Tid Kode (1-4) Kommentar

1 02:00-17:00 | 4 Elevene 1 9. og 10. klasse blir bedt om &
forklare begrepet ioner til elevene i 8. klasse.

2 17:00-34:00 | 4 Gir elevene mulighet til & bruke begreper, bade
1 helklassesamtalen og gruppesamtalen, og 1
maten hun ber elevene begrunne svarene sine.

3 34:00-44:.00 |3 Elevene mé bade bruke begreper under
aktiviteten. Repetisjonen av tavla inneholder
ogsa flere begrep som understrekes. Utsagnene
som leses opp under bingoen inkluderer flere
begreper 1 samme setning. [ tillegg er det flere
setninger som inneholder de samme begrepene.
oppgaven til elvene er & finne mening av disse
setningene ved a knytte dem til et grunnstoff.

3.1.3 Beskrivelse av konteksten
Denne studien er basert pa tre undervisningstimer i naturfag ved en ungdomsskole 1 Norge.
Lereren, som er deltager 1 LISSI-prosjeket, har universitetsutdannelse og lang

undervisningserfaring.

Klassene som folger denne lereren er aldersblandet og bestdr av ulike sammensetninger av
elever fra 8., 9. og 10. trinn. I lapet av de tre timene varierer klassesammensetningen noe. I time
1 er elever fra 9. og 10. trinn tilstede. I time 2 er elever fra 8., 9. og 10. trinn tilstede. I
klasserommet er elevene organisert slik det ved hvert bord, sitter en elev fra hvert trinn sammen.
Begge disse timene foregar i et klasserom og har mye helklassesamtale. I den 3 timen er elever
fra 8. og 9. trinn tilstede. Undervisningstimen forgér pa et skolelaboratorium hvor elevene skal
gjiennomfore et forsek kjent som «VGG - varmt gul gass», og er utformet av forskningsfotter
og leseratter. Hovedtema for alle de tre undervisningstimene er kjemiske reaksjoner, men

rommer et bredt spekter av kjemibegreper.
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3.2 Videoobservasjon som metode

I denne casestudien benyttes videoobservasjon, en metode med stadige ekende aktualitet som
forskningsredskap 1 klasseromstudier (Brekke & Tiller, 2013; Freyland, Remmen, Mork,
Odegaard, & Christiansen, 2015). I folge Christoffersen & Johannessen (2012), egner
observasjon seg dersom forskeren ensker direkte tilgang til det som undersegkes. Dette er tilfelle
1 denne studien, hvor samhandlingen mellom larerens undervisningsstrategier og elevenes
begrepsforstéelse undersgkes. Fordelen med videoobservasjon er at videoopptak gjer det mulig
a se en situasjon/sekvens flere ganger (Bjorndal, 2017; Blikstad-Balas, 2017). Dette gjor det
mulig & fa et mer detaljert bilde av en situasjon. I tillegg kan videoobservasjon gi en dypere
forstaelse av komplekse klasseromssituasjoner ved at den samme situasjonen observeres flere
ganger med ulikt fokus hver gang (Bjerndal, 2017). I denne studien er det gjort en strukturert
observasjon, noe som skiller seg fra ustrukturert observasjon ved at man forut observasjonen

har en ide om hva man ensker & observere (kilde).

Videomaterialet benyttet i denne studien er samlet inn av forskere og forskningsassistenter 1
LISSI-prosjektet. Videoopptakene 1 dette prosjektet er gjort med fullstendig apenhet, og skiller
seg dermed fra skult observasjon ved at deltagerne er klar over at de blir filmet, samt informert
om hensikten med videoopptakene (Christoffersen & Johannessen, 2012). Det er gjort opptak
med ulike perspektiver ved & benytte to kameraer med fokus pé hele klassen, hvor det ene er
vinklet mot lereren, og det andre mot elevene. I tillegg barer to av elevene hodemonterte
kameraer. Dette gir en oversikt over settingen, samtidig som det gir mulighet for en grundigere
analyse av interaksjonen som foregér under gruppearbeid eller individuelt arbeid, og imetegar
dermed en sentral utfordring med videoopptak hvor en ma ta stilling til hva som skal spilles
inn, og hva som skal utelates (Blikstad-Balas, 2017). I tillegg til kamera er det tatt opp lyd
gjennom en mikrofon midt i klasserommet, samt en myggmikrofon festet til leereren. Oppsettet
av kamera og lyd utstyr gir folgelig mulighet til & observere leererens undervisning 1 helklasse,

samt gi informasjon om elevenes begrepsbruk 1 gruppesamtaler.

I folge Bjorndal (2013) vil videoobservasjon alltid pavirke en pedagogisk situasjon. Blikstad-
Balas (2017) nevner blant annet kameraeffekten som en utfordring flere forbinder med
videoobservasjon. Som ordet «kameraeffekt» impliserer, handler denne utfordringen om at
kameraet pavirker den «naturlige» settingen man ensker & observere. Dette kunne man se ved
at elevene til tider lot seg distrahere av hodekameraene festet til enkelte av elevene. Blikstad-

Balas (2017) argumenterer 1 middeltid for at denne utfordringen ofte er noe overdrevet fremstilt,
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og at ingen forskningsmetode vil vare helt uten pavirkning av en eller annen form. Videre har
forskere, gjennom & ha utfert opptak av skoleklasser 1 et lengere tidsrom, kommet fram til at
kameras pavirkning pa datamaterialet avtar over tid ettersom deltagerne blir vant med kamera
og opptakssituasjonen (Blikstad-Balas, 2017). For opptakssituasjoner i kortere tidsrom er det
likevel grep som kan minimalisere pavirkningen, blant annet ved a la deltagerne venne seg til
kameraene forut innspilling, samt avklare bruken av opptakene med deltagerne (Brekke &

Tiller, 2013).

3.3 Analysemetode

Strategien for analysen av datamaterialet, kan betegnes som en tematisk analyse. Denne
analysemetoden er mye brukt innenfor kvalitativ forskning, og beskrives av Braun og Clarke
(2006) som en sekstrinnsprosess, og som videre er presentert av Johannessen, (2018) som en

firetrinnsprosess: forberedelse, koding, kategorisering og rapportering.

Som et forste trinn 1 denne analysemetoden ble datamaterialet grundig gjennomgatt ved &
transkribere videoene, samt gi en detaljert beskrivelse av hva som skjer 1 timene. Videoopptak
gir grundig informasjon om en undervisningssituasjon, og gir dermed mulighet til i ettertid &
velge ut det man oppfatter som mest relevant informasjon med tanke pé problemstillingen
(Brekke & Tiller, 2013). Ettersom problemstillingen 1 denne oppgaven omhandler hvilke
strategier lereren bruker for & fremme begrepsforstielse, ble det 1 ferste omgang identifisert
kjemifaglige ord som videre ble kategorisert etter Wellington & Osborne (2001) sin taksonomi
for naturfaglige ord. Sekvenser hvor lereren formidler kunnskap om disse faglige begrepene til
elevene, samt legger til rette for bruk av begrepene 1 klasseromsamtalen, ble derfor identifisert
og kodet, og gjort til gjenstand for videre analyse. Dette svarer til trinn to 1 Johannessen, (2018)

firetrinns presentasjon av metodisk analyse.

Videre ble rammeverket pedagogiske koblinger av Scott et al. (2011) benyttet til & grovkode
leererens bruk av koblingsstrategier ved at laererens formidling av faglige begreper ble knyttet
til de ulike formerne for pedagogiske koblinger. Eksempelvis ble en situasjon hvor laereren
henviser til noe som ble gjennom gitt i forrige time, kategorisert under kategorien fremme

kontinuitet (se tabell 5).
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Tabell 5. Eksempel pd analyse av koblingsstrategier

Larerutsagn Koblingsstrategi

«Snakk med den som sitter ved siden av deg | Fremme kontinuitet etter det som betegnes
om hva det jeg gjorde pd tavle forrige gang | som meso-niva.
var og betydde innenfor kjemisk reaksjon.»

Et annet eksempel fra denne grovkodingen er hvor lareren knytter ulike begreper sammen (se

tabell 6).

Tabell 6. Eksempel pd analyse av koblingsstrategier.

Larerutsagn Koblingsstrategi

«[] ... dere |i 10.klasse] skal kunne balansere | Kobler energiloven til kjemisk reaksjon, og
reaksjonslikninger og sjekke antall atomer | dermed knytter ulike begreper sammen.

pa hver side. Det er jo det samme som
energiloven. Vi kan jo aldri plutselig fd noen
nye [atomer], de bare bytter litt plass fordi
bindingene brytes og dannesy

Som Scott et al (2011) presiserer méd elevene involveres 1 koblingsprosessen. Dette
understrekes videre av Haug & ©Odegaard (Haug & Odegaard). Elevene mé bruke begrepene
selv for & kunne gjore koblingene individuelt. Folgelig er det ikke tilstrekkelig at lereren
presenterer en kobling. For & ta hensyn til dette ble rammeverket «fra ord til begrep» benyttet
for & finkode situasjonene hvor lereren presenterte en kobling. For & undersgke om elevene
ogsa gjorde koblingene, ble elevenes responser analysert og kategorisert som aktiv eller passiv

begrepsforstéelse (se tabell 7).

Tabell 7.Eksempel pd analyse av koblingsstrategi og begrepsforstdelse.

leererutsagn Koblingsstrategi Elevutsagn Grad av
begrepsforstaelse
«hvordan  reagerer | Laereren stiller et | «de tar inn Eleven viser en aktiv
de [halogenene]?» spersmél som krever | elektroner. Siden begrepsforstaelse
at flere Dbegreper | bare trenger ett ved kunne knytte
knyttes sammen. elektron, sd reager ulike begreper
de lett med sammen 1 en
alkalimetalleney meningsfull setning.
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Rammeverkene bidrar til & kategorisere materialet i mer overordnet tema og svarer dermed til

trinn tre 1 analyseprosessen.

Som et siste trinn 1 analysen ble eksempler som illustrer analyseresultatene valgt ut og beskrevet

og presentert pd en hensiktsmessig mate (Cohen, Manion, & Morrison, 2007).

3.4 Validitet og reliabilitet
Validitet

Begrepet validitet benyttes om studiens gyldighet/troverdighet. Dette dreier seg om hvorvidt
studien gir svar pd problemstillingen, samt hvordan forskeren har tolket og analysert
datamaterialet (Postholm, Jacobsen, & Sebstad, 2018). I resultatkapittelet er det gitt rike
beskrivelser knyttet til begrepene brukt i analysen, noe som synliggjer grunnlaget for
tolkningene og analysene av datamaterialet og sammenhengen mellom dem. Ved & gi en slik
oversiktlig presentasjon av resultatene, samt redegjore for strategiene benyttet 1 utvelgelse av
og analyse av datamaterialet minimaliseres risikoene for at studien preges av personlig bias. I
tillegg har eksemplene fra videomaterialet blitt diskutert med veileder med den hensikt &

redusere personlig bias ytterligere, noe som igjen gker studiens validitet (Postholm et al., 2018).

Denne studien er som nevnt en singel casestudie. Slike studier kjennetegnes ved at de har stor
intern validitet, det vil si at resultatene fra studien vil vere interessant kunnskap for
analyseenheten, som i dette tilfellet vil vare leereren og hennes klasse (Postholm et al., 2018).
Videre vil det gjennom & vare transparent nar det gjelder presentasjon av metodene benyttet i
analysen av data, og en god presentasjon av data, vere rimelig a tro at resultatene fra studien

vil veere gyldig 1 en annen kontekst, og dermed ha en ekstern validitet (Postholm et al., 2018).

Begrepet reliabilitet er tett forbundet med begrepet validitet, og 1 felge (Cohen et al., 2007).

studiens reliabilitet en forutsetning for dens validitet.
Reliabilitet

Et annet avgjorende aspekt for & si noe om studiens kvalitet er studiens reliabilitet. 1
forskningslitteraturen benyttes dette begrepet om en studies palitelighetet. 1 tradisjonell
naturvitenskaplig  forskning er reliabiliteten definert som forskningsresultatenes
reproduserbarhet. Resultatene fra en kvalitativ studie vil derimot vare svert vanskelig &

reprodusere. Dette fordi forskeren og forskningsdeltagerne stadig er i utvikling, 1 tillegg vil en
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hver forsker bringer med seg sin egen subjektivitet inn 1 forskningsprosessen. I kvalitative
studier knyttes derfor begrepet relabilitet 1 stede til refleksjon over hvordan undersekelsen og
forskeren kan ha pévirket resultatet (Postholm et al., 2018). Dette fordrer at forskeren gjor
forskningsprosessen mest mulig transparent for leseren, 1 tillegg til reflektere over egen
pavirkning pa prosessen (Postholm et al., 2018). For styrke denne studiens reliabilitet er derfor
beskrivelser av metodene brukt til datainnsamling, beskrivelse av studiens kontekst, samt
hvordan analysen er gjennomfert i redegjort for i oppgaven. Dette gir dermed leseren mulighet

til & vurdere og reflektere over paliteligheten til studien.

3.5 Etiske betraktninger

Denne studien er utfert i samarbeid med LISSI-prosjektet (ved prosjektleder Marianne
degérd). Datamaterialet er innhentet i regi av prosjektet, og inngar felgelig 1 prosjektets
godkjenning fra NSD (Norsk samfunnsvitenskapelige datatjeneste AS). Tilgang til
datamaterialet ble gitt ved 4 undertegne en erklering for deltagelse 1 prosjektet, hvor det en
forpliktes til & folge personopplysningslovens retningslinjer ved all registrering, lagring og bruk

av innsamlede datamateriale. Godkjenning fra NSD finnes som vedlegg A.

I denne studien er det benyttet videoopptak som gjer det mulig & identifisere deltagerne, det vil
si elevene og lereren. En rekke etiske hensynene ma derfor ivaretas for a imete ga prinsippet
om at forskning ikke skal ha uheldige konsekvenser for prosjektets deltagere (kilde).
Christoffersen og Johannesen (2012) sammenfatter disse hensynene 1 tre punkter: 1)
informantenes rett til selvbestemmelse og autonomi, 2) forskerens plikt til a respektere
informantenes privatliv, og 3) forskernes ansvar for a unnga skade. Det siste punktet regnes

ikke som relevant for denne oppgaven.

Det forste punktet handler om hvordan informantene har rett til selv & bestemme om de ensker
a delta 1 prosjektet. Dette krever at deltagere er informert om forskningsarbeidet, slik at de kan
gi et frivillig informert samtykke til & delta. I tillegg inneberer et frivillig informert samtykke
at samtykket er avgitt uten ytre press (Christoffersen & Johannessen, 2012; Postholm, 2005).
For deltagere under 15 ar, er det foresatte som samtykker pa vegne av barnet (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Ved & benytte samtykkeskjema, har bade elevene og deres foresatte
samtykket til & frivillig delta, 1 tillegg til & ha mulighet til & trekke sitt samtykke, uten
begrunnelse. 1 tillegg har lereren formidlet invitasjonen om deltagelse i prosjektet til sine

elever, og pa den mate gitt elevene en reell mulighet til & si sin mening (Ddegaard et al., 2020)
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Det andre punktet omhandler i folge Christoffersen og Johannesen (2012) ansvaret for & verne
om deltagernes personvern. | folge forvaltningsloven er all informasjon som kan tilbakefores
til enkeltpersoner, taushetsbelagt (Christoffersen & Johannessen, 2012). All videomateriell har
derfor blitt oppbevart nedlast, og kun delt og diskutert med veiledere som er deltagere i
prosjektet. I presentasjon av data i oppgaven er det, for a sikre leereren og elvenes anonymitet,

brukt pseudonymer 1 stedet for faktiske navn.

I denne studien har det vart rettet oppmerksomhet mot at situasjonen skulle framstilles korrekt
og presis. Det har ikke vert en hensikt & kritisere laeren som studeres, men snarere & fi en

forstéelse for praksisen hennes.
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4 Resultater

I dette kapittelet framstilles resultatene fra analysen. De tre undervisningstimene vil bli
presentert 1 hvert sitt delkapittel. For hver time presenteres et kort innhold av timen. Deretter
presenteres eksempler fra undervisningssituasjoner (med beskrivelse og analyse) som
illustrerer hvordan laereren legger opp til forstdelse av ulike kjemibegreper. Til sist (kapitel 4.1)

oppsummeres resultatene med en oversikt over begrepsbruk og koblingsstrategier.

Time 1
Tabell 8. Tidslinje for time 1

Sekvens 1 2 3 4

Tidsintervall 01:00 - 25:00 25:00 - 35:00 35:00 - 44:00 44:00 - 52:00

Tema Periodesystemet | Kjemisk reaksjon | Kjemisk Kjemisk reaksjon
vs. fysisk forbindelse vs. fysisk
forandring forandring

Aktivitet Begrepsark Gruppediskusjon | Helklassesamtale | Gruppediskusjon
0g 0g
helklassesamtale helklassesamtale

I lopet av denne timen var lereren innom flere kjemibegreper (se tabell 8). Timen startet med
en repetisjon av begrepene atomnummer, hovedgruppe 1 og gruppenavnet, alkalimetaller,
hovedgruppe 7 og gruppenavnet halogener, samt hovedgruppe 8 og gruppenavnet edelgasser
(sekvens 1). Elevene fikk utdelt et begrepsark, med blant annet disse begrepene, som de skulle
fylle ut. Det foregikk gruppesamtaler hvor elevene skulle diskutere typiske egenskaper for
grunnstoffene i de forskjellig gruppene. Deretter forgikk en helklassesamtale om grunnstoffene
1 hovedgruppe 1 og 7. Timen gikk s& over til & omhandle kjemiske reaksjoner, og det foregikk
en gruppe- og helklassesamtale om eksempler pé kjemiske reaksjoner kjent fra elevens hverdag
(sekvens 2). Sekvensen inneholdt hovedsakelig samtaler mellom elever der de i ferste omgang
skulle diskutere 1 grupper og komme med et eksempel pa en kjemisk reaksjon de kjenner til fra
hverdagen. Lareren gikk rundt til hver gruppe og herte hvilke eksempler de hadde kommet
fram til. Deretter skulle de diskutere og ta stilling til et eksempel som kom fra en av gruppene,
dvs. om en klut som henger til tork kan vere et eksempel pé en kjemisk reaksjon. Videre skulle
de argumentere for hvorfor det ikke er en kjemisk reaksjon. Diskusjonen om kjemisk reaksjon
gikk sé over 1 en diskusjon om molekyler, grunnstoffer og kjemiske forbindelser (sekvens 3).

Avslutningsvis inneholdt timen en oppgavesekvens hvor elevene skulle avgjere om situasjoner
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som lereren leste opp, kunne beskrives som en kjemisk reaksjon eller fysiske forandring

(sekvens 4).

Eksempel 1. Arbeid med begrepsark om periodesystemet (fra sekvens 1)

Dette eksemplet er fra sekvens 1 i time 1, altsd hvor det foregar en dialog omkring et begrepsark
elevene skal fylle ut med begrepenes definisjoner. Eksempelet inneberer arbeid i form av en

sprakfokusert oppgave, og derfor interessant 1 forbindelse med begrepsutvikling.
Beskrivelse:

Et av begrepene pé begrepsarket er hovedgruppe 1. Elevene blir bedt om & komme med
eksempler pd grunnstoffer fra denne gruppen. Heretter folger en dialog mellom larer og
klassen, hvor lereren stiller sparsmal om alkalimetallenes felles egenskaper, skallmodellen og

reaktivitet, og hvor elevene rekker opp handa for & besvare spersmaélene.

1) L: viser pa alkalimetall, og alle dere nevnte er eksempler pa alkalimetaller. Felles for
disse er at de har ett elektron 1 det ytterste skallet, og hvis vi tenker pé atteregelen. Hva
gjor disse grunnstoffene da, vil de ta opp for a fylle skallene sine, eller sparke de bort.

Hva tror du? De er litt lik meg, de er litt late.
2) E: sparke de bort.
3) L:ja, de avgir det ene elektronet.

Senere diskuteres hovedgruppen halogenene. Larer ber elevene finne eksempler pa

grunnstoffer fra gruppe 17, hovedgruppe 7.

1) E:klor

2) L:vihar klor ... hvor har du opplevd lukta av klor?

3) E: I bassenget.

4) Klor blir brukt til & beskytte oss litt mot bakteriene, sa det skal bli bedre og vere
mange i samme vann.

5) L: kjenner dere noe til brom, jod og fluor? Det er ikke noen av dere som har litt
kontakt med fluor?

6) L: hvor meter du pé fluor?

7) E: nar jeg pusser tennene.
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8) L: de er faktisk giftig, men nér vi tar sa lite av dem, sa beskytter de oss bade i fluor og
1 svemmehallen, men alle disse stoffene regnes som giftige i en viss mengde. De heter
halogener. De er hovedgruppe 7, altsa gruppe 17. hvorfor sier jeg hovedgruppe 7? det
skal vere en liten hjelp for dere.

9) E: er det ikke fordi det er 7 elektroner 1 ytterste skall

10) L: meter du pa disse halogenene i ren form, sa er de giftige. Vi kan tilsette det i vann,
ogsa far vi det der som gass, derfor kjenner du det litt pd lukta.

11) L: hvordan reagerer de [halogenene]?

12) E: at de tar inn elektroner. Siden de bare trenger ett elektron, sa reager de lett med

alkalimetallene.

Analyse:

I dette eksemplet er det flere tilfeller hvor lereren stotter elevene 1 & se sammenhengen mellom
grunnstoffenes plassering i periodesystemet og hvordan og hvorfor de reagerer, forklart ut i fra
Bohrs atommodell og atteregelen (koble begreper sammen). Gjennom en dialogisk tilneerming
hjelper hun elevene mot en aktiv begrepsforstaelse ved & gjore periodesystemet logisk
meningsfullt, som felge av at de skjenner periodesystemets oppbygning. For eksempel nar
leereren 1 sitat 1 kobler plassering 1 periodesystemet til oktettregelen. I sitat 8 stotter elevene i &
reflektere over hvilken informasjon vi kan hente ut fra hovedgruppenummeret, altsa plassering

1 periodesystemet.

Eksemplet viser ogsd at lereren preove & knytte kjemifaglige begreper til hverdagslige
fenomener (koble vitenskapelige forklaringer til fenomener 1 den virkelige verden). Lareren
forseker a knytte noen grunnstoffer til elevenes erfaringer pad makroniva. For eksempel ndr en
elev trekker fram klor som et eksempel pé et halogen, knytter leereren dette opp mot elevenes
erfaringer av klorlukt 1 bassenget. Videre trekker hun fram fluor og sper elevene hvor de har

erfart fluor, hvorpd en elev svarer at hun forbinder fluor med tannpuss.

Elevene viser aktiv begrepsforstielse ved at de viser forstdelse av sammenhengen av ulike
begreper og evner og bruke disse i en setning. Elevene bruker generelt korrekte fagbegrep i
riktig kontekst. Utgangspunktet for segmentet er at elevene skal kunne definisjonene pa ulike
begreper (passiv bruk), men samtidig inneberer definisjonene av disse kjemiske begreper at

elevene ser ulike begreper 1 et nettverk, noe som 1 felge rammeverket til Haug og @Qdegard
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(2016) indikerer en aktiv begrepsforstielse. I sitat 12 viser eleven en forstdelse av hvordan
begrepene alkalimetaller og halogenerer henger sammen med henholdsvis ett og syv
valenselektroner og hvordan dette igjen henger sammen med oktettregelen. Eleven viser altsa
en aktiv begrepsforstaelse ved at han har forstatt hvordan ulike begreper er relatert til hverandre

(nettverk av begreper) og samtidig evner & bruke korrekte begreper 1 riktig kontekst.

I dette eksemplet er det altsa blitt identifisert folgende koblingsstrategier:

- Kobling mellom begreper

- Kobling av vitenskapelige forklaringer til fenomener 1 den virkelige verden

I eksempelet er det vist hvordan enkelte elever viser en aktiv begrepsforstaelse ved a gjore
koblingene som laereren legger opp til, og felgelig evner a bruke knytte sammen ulike begreper

1 en setning som gir mening.

Eksempel 2. Situasjonen med kluten (fra sekvens 2)

Dette eksemplet er fra time 1, sekvens 2. Det foregir en veksling mellom gruppesamtaler og
helklassesamtale om eksempler pd kjemisk reaksjoner og faseoverganger elevene har erfaring
med fra sin hverdag. Eksempelet viser hvordan laereren ved & legge opp til gruppediskusjoner,
og ved & oppfordre til argumentasjon, stetter elevene 1 & gjore en kobling mellom

hverdagsfenomen og vitenskapelig forklaring, bdde pad makronivd og mikroniva.

Beskrivelse:

Etter repetisjonen av begrepene, gar timen over i en undervisningssekvens som omhandler

kjemiske reaksjoner. Laereren starter denne sekvensen med & be elevene gjore folgende:

1) L: Snakk med den som sitter ved siden av deg om hva det jeg gjorde pa tavle forrige
gang var og betydde innenfor kjemisk reaksjon. Kom ogsa med et eksempel pd en

kjemisk reaksjon du kjenner til og hent den fra hverdagen din.

Lereren oppseker de ulike gruppediskusjonene. Det kommer sd fram 1 en av
gruppediskusjonene at en av elevene har en misoppfatning knyttet til kjemisk reaksjon.

Elevene gir folgende eksempel pa en kjemisk reaksjon:
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2) Mari: En klut som henger til tork

3) Learer: hva er det som skjer nar en vét klut henger til tork?

4) Mari: vannet fordamper.

5) Lerer: husker dere vi hadde om fasetilstander? Hore med han Erik om han husker noe.

6) Lerer: (sier noe til Erik) Husker du hvilket ord Mari kan bruke nar hun snakker om nar
det fordamper? Vi lekte den.

7) Mari: kondensering.

8) Lerer: ja, kondensering var et ord vi hadde i forbindelse med det, og vi hadde et
rollespill hvor det var noen elever som var de her partiklene, og hva var det en
illustrasjon pa, Mari?

9) Mari: Jeg var en partikkel.

10) Larer: Du var en partikkel ja. Ble du noe annerledes i lopet av det rollespillet, eller var
du deg hele tiden?

11) Mari: ja, forst var jeg fast form og da var jeg stille, sd ble jeg vaske og da ble jeg litt
flytende, sa ble jeg gass, og da var jeg litt «everywhere».

12) Larer: ja, men du var Mari hele tiden, du ble jo ikke Live og Milla?

13) Mari: nei

14) Lerer: Sé er du da en kjemisk reaksjon nar du fikk sterre fart og ble gass?

15) Laerer: Sé hva er da den kluten som henger til tork?

16) Mari: midlertidig forandring

17)

Etter & ha fatt tillatelse fra eleven, lofter lereren elevsvaret til en helklassediskusjon:

18) Laerer: Mari kom med et eksempel pa en kjemisk reaksjon. Hun sier: «Jeg henger opp
kluten til terk, ogsa blir den terr». Da endrer den seg jo. Snakk om det i gruppa. Hva sa
Erik og Kari sa til Mari, nar hun sa at det har skjedd en kjemisk reaksjon da hun hang
kluten ut til trek.

19) Olav: Vi snakka om partikkelmodellen og at det er midlertidig forandring. Det er ikke
en kjemisk reaksjon.

20) Laerer: hva er det som skjer med vannet 1 kluten?

21) Heidi: Vi mener det er en kjemisk reaksjon fordi vannet fordamper til gass.

22) Learer: sd dere er enig med Mari?

23) Heidi: Ja

24) Leerer: Er det noe, Mari, du har lyst til a si til Heidi og Kjersti na?
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25)Mari: At det ikke er en kjemisk reaksjon.

26) Laerer: Mari har endret mening dere. Det var jo interessesant. Hvorfor har Mari endret
mening dere? Snakk med den som sitter ved siden av deg og se om dere sammen klarer
og bruke fagbegrep fra timen vi hadde forrige gang og har hatt og kan forklare hvorfor

Mari har endra mening.

Segmentet avsluttes med en oppsummering om hvorfor eksempelet med klut ikke er en kjemisk

reaksjon:

27) Lerer: hva er det Mari kom til & tenke pd nir hun endra mening i forbindelse med
kjemisk reaksjon?

28) Julie: det har bare skifta form, sa det har gétt over i gassform da det fordampa.

29) Lerer: Ja, et stoff kan veaere i tre ulike tilstander. Det heter aggregattilstand. Det er
samme partikkel hele tiden. Mari kom jo pa at hun var jo Mari hele tiden. Selv om hun

ble rampe-Mari da hun ble gass, s& var hun jo Mari hele tiden.

Analyse:

I sitat 1 henviser lereren til fagstoff gjennomgatt i forrige time. Laereren ber elevene snakke
sammen 1 grupper om hva det som ble gjort pa tavla forrige time betydde innenfor kjemisk
reaksjon. Scott et al (2011) betegner det & henvise til forrige undervisningstime som a fremme
kontinuitet pa meso-niva. P4 denne méiten aktiverer hun elevenes forkunnskaper, noe som er
forutsetning for at elevene ser sammenhengen 1 undervisningsforlepet. Det blir imidlertid ikke
loftet fram 1 en helklassesamtale hva hun refererer til, og dermed gjor hun overgangen noe mer
uklar enn om hun eksplisitt hadde sagt hva hun refererer til. Ved at hun ber elevene komme
med et eksempel fra sin hverdag ber hun elevene koble begrepet kjemisk reaksjon opp mot
personlige erfaringer, dvs. hun prever & knytte kjemifaglige begreper til hverdagslige
fenomener, noe som svarer til koblingsstrategien a koble vitenskapelige forklaringer til
fenomener i den virkelige verden. Ettersom hun ber elevene diskutere 1 grupper, gir hun ogsa

elevene anledning til & demonstrere sin forstaelse for dette konseptet.

Diskusjonen mellom Mari og lereren (sitat 2-16) viser at leereren responderer pd en méte som
legger til rette for at elevene selv resonnerer og tester sin forstielse. Lareren fortsetter med a

stille sporsmél 1 stedet for 4 si at svaret er feil eller komme med korrekt svar. I sin respons
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henviser hun til modeller og tidligere rollespill av partikkelmodellen for & stette elevene 1 sin
utvidelse av forstaelse. Dette eksemplifiserer hvordan lereren ved & bruke elevenes innspill og

henvise til tidligere undervisning, legger til rette for at elevene bygger ut sin begrepsforstaelse.

I tillegg viser dette et eksempel pa at lereren legger opp til kobling mellom forklaringer pd
makro- og mikroniva. Ved a henvise til et skuespill de har hatt om partikkelmodellen, stotter
lereren elevene 1 & se sammenheng mellom hvordan en klut som terker, kan forklares ved hjelp
av begrepet fordamping, og videre hvordan dette foregér pa partikkelniva. I sitat 10 sier lereren
«Du var en partikkel ja. Ble du noe annerledes i lepet av rollespillet, eller var du deg hele
tiden?». Leerere kommer pa denne méaten inn pa essensielle karakteristika som skiller fysisk og

kjemisk forandring pd mikroniva, nemlig at molekylene ikke endrer seg i en faseovergang.

Lereren lar elevene argumentere seg 1 mellom i klassen 1 stedet for & gi det riktige svar, og
oppfordrer elevene til & bruke fagbegreper 1 argumentasjonen sin. Hun stiller veiledende
spersmél som bygger videre pé elevens utsagn for & fremme elevenes forstéelse, samtidig som
det gir informasjon om elevens tenkning. Leareren folger opp elevens svar med spersmal som
utfordrer eleven til & vise dypere forstielse. I denne situasjonen statter leereren elevene i a gjore

koblinger, slik at de blir i stand til & bruke korrekte fagbegreper 1 riktig kontekst.

I dette eksemplet er det blitt identifisert folgende koblingsstrategier:

- Fremmer kontinuitet pa meso-niva

- Kobling av vitenskapelige forklaringer til fenomener 1 den virkelige verden

- Kobling mellom det makroskopiske og det mikroskopiske forklaringsniva

I eksempelet er det vist hvordan enkelte elever viser en aktiv begrepsforstaelse ved a gjore

koblingene som lereren legger opp til, og felgelig evner & bruke riktig begrep 1 riktig kontekst.

Eksempel 3. «er det en kjemisk reaksjon?» (fra sekvens 4)

Dette eksemplet er fra time 1, sekvens 4 hvor elevene skal avgjore om en rekke situasjoner
beskriver en kjemisk reaksjon eller en faseovergang. Eksemplet viser hvordan lereren ber en

elev argumentere for hvorfor et eksempel beskriver begrepet kjemisk reaksjon og dermed
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synliggjer om eleven er 1 stand til & trekke ut det som anses som essensielle egenskaper ved

begrepet.
Beskrivelse:

Her dreier det seg om en muntlig aktivitet i grupper om forstaelsen av begrepene kjemisk
reaksjon og faseoverganger. Elevene skal avgjere om situasjoner som lereren leser opp, er
kjemiske reaksjoner eller faseoverganger. Det foregar pa den méten at laereren leser opp en
situasjon som kan beskrives som enten en kjemisk reaksjon eller en faseovergang, og elevene
diskutere sd 1 grupper i ca. 30 sekunder for de ma avgi et svar ved a rekke opp to hender 1 vaeret
om de mener eksempelet er kjemisk reaksjon, og én hand om de mener det er en faseovergang.
Lereren leser blant opp felgende «trerne suger til seg vann og lager sukker ved hjelp av
fotosyntese». Alle gruppene rekker s opp to hender. Laereren ber en av gruppene begrunne

hvorfor de mener det er en kjemisk reaksjon.

1) Elev: fordi du har sagt at det er den viktigste kjemiske reaksjonen vi mé kunne.

2) Lerer: argumentet til navn kan jo ikke vaere at det er fordi jeg har sagt det. Jeg sier jo
mye rart. Hun sier at det er kjemisk reaksjon fordi ... gjenta ...

3) Elev: det blir jo laga oksygen og da det blitt danna et stoff du ikke starta med og da ma
det ha skjedd en kjemisk reaksjon.

4) Lerer: ja, hva var produktet vi hadde 1 fotosyntesen?

5) Elev: sukker og oksygen.

6) Larer: Derfor er den jo sa viktig. Vi trenger mat og oksygen. Hva er reaktantene i denne
reaksjonen, altsé det som reagerer?

7) Elev: COz og H2O

8) Lerer: CO; og H>O sier hen. Sa da har vi noen stoffer og far noen andre. Da er vi trygg

pa at det er kjemisk reaksjon.

Analyse:

Eksempelet viser hvordan lereren knytter kjemisk reaksjon til andre fagomrader (biologi), som
fotosyntese (kobling mellom begreper). Hun trekker ogsa inn begreper som reaktant og produkt
(sitat 4 og 6). I sitat 1 begrunner en elev svaret sitt om at fotosyntesen er den viktigste kjemiske

reaksjonen de ma kunne. Det kan dermed tyde pa at fotosyntese er noe de har lert om tidligere.
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Folgelig skapes det kontinuitet ved at dette eksempelet indirekte knyttes til tidligere

undervisning (fremme kontinuitet -makro).

Gjennom denne gvelsen ma elevene ta et aktivt valg ved a rekke opp enten én hand eller to
hender. Lereren legger med dette opp til at elevene bade far testet og demonstrert sin forstaelse
av kjemiske reaksjon, altsd kjemiske forandringer, og faseoverganger, altsa fysiske
forandringer, og synliggjor samtidig skillene mellom disse begrepene. Med denne ovelsen
legger laereren videre opp til at elevene mé kunne anvende riktig begrep 1 riktig kontekst, og
folgelig en aktiv begrepsforstelse. Ved & be om begrunnelse for valget, gir lereren videre
elevene anledning til & anvende begrepene, og demonstrere sin forstéelse. I dette eksemplet ber
leereren eleven utdype svaret sitt og faolgelig vise en dypere forstaelse Lereren trekker ogsa inn

begrepene reaktant og produkt hvor eleven viser forstaelse av disse.

I dette eksemplet er det altsa blitt identifisert folgende koblingsstrategier:

- Kobling mellom begreper

- Fremmer kontinuitet pa makro-niva.

I eksempelet er det vist hvordan enkelte elever viser en aktiv begrepsforstaelse ved a gjore

koblingene som lereren legger opp til, og felgelig evner & bruke riktig begrep 1 riktig kontekst.

Time 2
Tabell 9. Tidslinje for time 2.
Sekvens 1 2 3 4 5 6
Tidsintervall | 02:00 - 09:00 - 13:30 - 24:00 - 26:30 - 34:00 -
09:00 13:30 24:00 26:30 34:00 44:00
Tema Kjemisk Toner Demo- Kjemisk Kjemisk vs. | Periode-
forbindelse forsek binding og | fysisk systemet
kjemisk forandring
reaksjon
Aktivitet Helklasse- | Gruppe- og | Helklasse- | Tavle- Gruppe- og | Bingo som
samtale helklasse- | samtale sekvens helklasse- gruppe-
samtale samtale oppgave

I denne time var elever bade fra 8., 9. og 10.klasse tilstede. Elevene ble fordelt s& de dannet

grupper bestdende av elever fra alle alderstrinn. Ut 1 fra tabell 9, kan man se at timen inneholdt
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en stor variasjon av temaer og aktiviteter, og at det ble brukt liten tid pa hver av dem. Timen
handlet til 4 begynne med om begrepene kjemisk forbindelse og ioner (sekvens 1). Lereren bad
elevene om a diskutere i grupper om O> er en kjemisk forbindelse. Til dette gav hun elevene
1,5 minutter. Senere bad hun elevene 1 9. og 10. forklare 8. klasseelevene hva ioner er (sekvens
2). Til dette fikk de 2 minutter. Deretter fulgte et demonstrasjonsforsek med etterfelgende
diskusjon (sekvens 3). Det fremkom at det under forseket ble produsert CO,. Lareren
understreket viktigheten av a kjenne til dette molekylet og dets ssmmenheng med fotosyntesen
og cellednding. Videre fulgte en tavlesekvens om kjemiske bindinger og kjemisk reaksjon, hvor
leereren skrev opp en generell reaksjonslikning med bokstaver, det vil si A + B > C + D, og
gjor et poeng ut av at en kjemisk reaksjon inneberer at det dannes nye stoffer ut i fra
utgangsstoffene (sekvens 4). I denne sekvensen nevnte hun ogsa at dette krever at bindinger

brytes og nye dannes.

Sa fulgte en sekvens som omhandlet kjemisk reaksjoner og fysisk forandring, hvor lereren leste
opp noen situasjoner som elevene skulle avgjere om var en kjemisk reaksjon eller ikke (sekvens
5). Leereren leste opp et eksempel pé en sitasjon. Deretter fikk elevene 30 sekunder pa a bli enig
med sidemannen om eksemplet beskrev en kjemisk reaksjon eller ikke. Etter at de 30 sekundene
var gétt, matte elevene rekke opp en eller to hender, dersom de var enig eller uenig i pastanden
om at eksemplet beskrev en kjemisk reaksjon. Laereren pekte sa ut noen til & svare, og disse ble

sd bedt om & argumentere for svaret sitt.

Til sist la leereren opp til en bingo med periodesystemet, som gikk ut pd at lereren leste opp
utsagn som passet til et bestemt grunnstoff. Elevgruppene matte sa komme fram til hvilket
grunnstoff som passet til beskrivelsen lereren leste opp, og som de deretter krysset av for pé et

bingobrett bestdende av de 20 forste grunnstoffene (sekvens 6).

Eksempel 1. Demonstrasjonsforsek og binding (fra sekvens 3 og 4)

Dette eksemplet er hentet fra time 2, 3.sekvens. Som det beskrives nedenfor, omhandler denne
sekvensen kjemiske reaksjon knyttet opp mot et demonstrasjonsforsek med bakepulver og
eddik. Eksemplet viser hvordan lareren legger opp til at elevene kan fa assosiasjoner til
begrepet kjemisk reaksjon ved at hun utferer et demonstrasjonsforsegk, og videre hvordan hun

kobler forsgket til makroskopiske forklaringer pa en kjemisk reaksjon.
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Beskrivelse:

Lareren har utfort et demonstrasjonsforsek som ikke er vist pd videoen. Etter gjennomfering
av forseket henvender lereren seg til klassen, hvor hun ber elevene sette ord pd hva de nettopp
har observert. En av elevene svarer at han har sett en kjemisk reaksjon. Lereren sper klassen
hvorfor de sa en kjemisk reaksjon, og stiller spersmalet «sd du noen nye stoffer?». Noen av
elevene nikker bekreftende pa dette spersmaélet. Lereren ber sd elevene snakke sammen i
grupper og begrunne hvorfor de har sett en kjemisk reaksjon ved & be dem svare pa felgende
spersmal: «hvordan kan de nye stoffene veere, hva mener du er de nye stoffene, hvorfor sier du

det er nye stoffer? ».

1) E: det begynte & boble.

2) L: hva er tegn pa nér noe begynner a boble?

3) E: det har skjedd en forandring.

4) L: det har skjedd en forandring, men hva er det boblene skyldes?
5) E2: Det har blitt dannet en gass.

6) L:ja, det har blitt dannet en gass sier Mari.

Lereren avslerer for elvene at reaktantene som inngikk i reaksjonen var bakepulver og eddik.

Hun sper sé klassen:

7) L: Vi har jo fatt dannet en gass. Hvilken gass tror dere det har blitt dannet nar dere vet

hva jeg har [henviser til bakepulver og eddik]?

En av elevene svarer CO», og forteller at hun kom fram til dette ved a lese om det 1 lereboka.
Lareren spor sd elevene hva den kjemiske formelen for CO; er. Lereren ber elevene snakke
sammen i grupper om hvilke andre kjemiske reaksjoner de kjenner til, eller andre omrider av
faget hvor CO>-molekylet inngar. [ den péfelgende helklassesamtalen kommer det flere innspill

fra elevene, hvor bade fotosyntese og cellednding nevnes. I tillegg nevnes globaloppvarming.

Etter 4 ha snakket litt om kjemiske bindinger, skriver lereren opp en generell kjemisk likning

bestaende av bokstaver, A+B = C+D.

8) L: Kan dere huske a ha sett denne her, at jeg brukte disse bokstavene. Gir de litt mer
mening nd? For her har jeg reaktantene [peker pa bokstavene A og B], jeg hadde eddik

og bakepulver, ogsa fikk jeg noe annet [peker pad C og D]. Da vet vi at det har skjedd
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en kjemisk reaksjon for vi har brutt noen bindinger, og dannet nye, det viser jeg med
nye bokstaver.

9) L: ... dere |1 10.klasse] skal kunne balansere reaksjonslikninger og sjekke antall atomer
pa hver side. Det er jo det samme som energiloven. Vi kan jo aldri plutselig f4 noen nye

[atomer], de bare bytter litt plass fordi bindingene brytes og dannes.

Analyse:

I dette eksemplet har lereren utfort et demonstasjonsforsek. Hun ber s elevene argumentere
for om det de observerte var en kjemisk reaksjon og 1 s fall hvorfor. Med dette legger lareren
opp til at elevene skal koble begrepet kjemisk reaksjon til makroskopiske begreper. Elevene
viser evne til & kunne koble observasjonen brusing/bobling til gassdannelse, dvs. at en kjemisk
reaksjon har funnet sted, og felgelig ikke en faseovergang. Lereren legger dermed opp til at
elevene gjor en kobling mellom endringene pd det makroskopiske nivéet og begrepet kjemisk

reaksjon.

Ved sitat 7 sper lereren elevene om noe de ikke har forutsetning for at kunne svare pd, med
mindre de er godt kjent med denne reaksjonen fra tidligere. Det er saledes et forsek pa & koble
makro- med mikroniva. Det at leereren sa spor hva den kjemiske formelen for karbondioksid er,
viser at hun legger opp til en kobling mellom makroniva og representasjonsnivéa og dermed en
kobling mellom representasjonsformer. Lareren skriver opp en forenklet reaksjonslikning for
a forklare prinsippene i1 kjemisk reaksjon. Hun henviser til at hun har benyttet den samme
reaksjonslikningen 1 tidligere undervisning. En slik ligning blir imidlertid en smule overfladisk
ved at den ikke knyttes direkte til reaksjonen fra demonstrasjonsforsegket ettersom hun ikke
benytter de kjemiske formlene for stoffene i likningen, men lar bokstavene representere de ulike
stoffene. Som Taber (2013) skriver, vil en reaksjonslikning béde beskrive reaksjonen pé
mikroniva, men ogsd pd makroniva. Selv om det ikke er forventet at elevene skal kunne skrive
en slik likning, ville koblingen mellom mikro- og makroniva et blitt tydelige dersom lereren 1
stedet for bokstaver hadde skrevet «bakepulver + eddik = karbondioksid og vann, eller
NaHCO3 + CH3COOH - CO>+ H,0 + CH3COONa. Denne reaksjonsligningen ville ogsa ha
illustrert koblingen hun gjer til energiloven (se sitat 9) ettersom elevene ville kunne se at de

samme atomene forekommer 1 samme antall pd begge sider av reaksjonspilen.
I dette eksemplet er det altsa blitt identifisert folgende koblingsstrategi to ganger:
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- Kobling mellom representasjonsformer
- Kobling mellom begreper
- Fremmer kontinuitet pa meso-niva

I eksempelet er det vist hvordan elevene ikke gjor koblingen mellom forklaringen mikroniva
og makroniva som lereren legger opp til. Elever viser imidlertid en aktiv begrepsforstielse nar
det gjelder a koble begreper som beskriver en reaksjon pa makroniva, dvs. gassdannelse, til

observasjonen de har gjort i1 forbindelse med forseket, dvs. det bruser og bobler.

Time 3
Tabell 10. Tidslinje for time 3.
Sekvens 1 2 3 4 5 6
Tidsintervall | 00:00 - 12:00 - 26:30 - 32:00 32:00 - 35:00 - 46:00 - 50:00
12:00 26:30 35:00 46:30
Tema Kjemisk | Kjemisk | Kjemisk Kjemisk | Bindinger | Kjemisk
reaksjon | reaksjon | reaksjon reaksjon | i reaksjon
molekyler
Aktivitet Gruppe- Lab- Oppsummering | Gruppe- | Molekyl- | Oppsummering
og ovelse av gvelse diskusjon | byggesett | av timen
helklasse-
samtale

I denne timen var elever fra 8. og 9.klasse samlet i et skolelaboratorium for & gjere et
“poseforsgk™ kalt «varm gul gass». Som man kan se av tabell 10 var temaet i denne timen
kjemiske reaksjoner, og elevene skulle utfore en kjemisk reaksjon og eve pa a observere og
notere observasjonene. Elevene fikk utdelt et ark hvor de skulle notere deres observasjoner
(sekvens 1). Det ble gjennomgétt hva som skulle skje og hvilke kjemikalier som skulle brukes.
Lereren presenterte BTB/indikator, kalsiumklorid og natriumhydrogenkarbonat ved a fortelle
hvordan de ser ut (bld veske og hvite pulver). Elevene ble satt til & diskutere hva som
kjennetegner en kjemisk reaksjon mens lareren hentet vernebriller. Mens elevene utforte
eksperimentet, gikk laereren rundt og gav prosessuelle tilbakemeldinger som gikk pda HMS og
pa hvordan elevene skulle folge oppskriften og huske & notere (sekvens 2). Etter forsegket fulgte
en helklassesamtale hvor elevene oppsummerte sine observasjoner 1 plenum. I denne samtalen

kommer det fram at elevene har observert flere kjennetegn péd en kjemisk reaksjon, som blant
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annet fargeendring og gassdannelse (sekvens 3). Sa felger en gruppe diskusjon hvor lareren
onsker at elevene skal diskutere hvilken gass som har blitt dannet (sekvens 4). Etter denne
diskusjonen far elevene utdelt et molekylbyggesett. I denne sekvens knyttes antall hull i
«kulene» 1 molekylbyggesettet til antall ledige plasser 1 de ulike atomenes «ytterste skally.
Elevene blir s& bedt om & bygge H,O- og COz-molekylet (sekvens 5). I den siste sekvensen

oppsummeres timen (sekvens 6).

Eksempel 1 — for forsek (fra sekvens 1)

Dette eksemplet er hentet fra den 1. sekvensen 1 time 3, og omhandler oppstarten pa timen hvor
leereren presenterer forseket elevene skal gjore. Dette eksempelet illustrer hvordan lareren
aktiverer elevenes forkunnskaper, slik at elevene kan koble forseket som utferes til deres

tidligere kunnskaper om kjemisk reaksjon.
Beskrivelse:

Elevene har tidligere hatt noe om kjemisk reaksjon. For forseket ber lereren elevene aktivere
sine forkunnskaper gjennom en gruppediskusjon som sa blir viderefort til en helklassesamtale.
«Nar vi har en kjemisk reaksjon, kan vi si noe med ord om hva det er? Kan dere fortelle noe i
gruppa om kjemisk reaksjon.» Videre sier hun «Hensikten i dag er nemlig d observere
kjennetegn pd en kjemisk reaksjon og da ma dere vite hva en kjemisk reaksjon er. Bli litt enig i

gruppa om hva det er, sa dere lettere kan observere.»

I en helklassesamtale svarer elevene kort pa spersmalet om hva en kjemisk reaksjon er. Lareren
responderer pa svarene ved 4 stille utdypende spersmaél, og det kommer fram at elevene ogsa
vet at 1 en kjemisk reaksjon blir bindinger brutt og dannet, og utgangsstoffene heter reaktanter
og de stoffer som dannes heter produkter. Lareren sper ogsa elevene om hvordan energiloven
henger sammen med beskrivelsen av en kjemisk reaksjon, og én elev svarer «atomer kan ikke

oppsta, sa det ma veere like mange pd den ene sida som pa den andre».

I likhet med tidligere eksempler bruker laereren en strategi hvor hun forst far elevene til 4 snakke
med medelever 1 mindre grupper, og deretter tilrettelegger for deltagelse 1 en helklassesamtale
hvor hun veileder elevene til en forstaelse gjennom a stille oppfelgingsspersmal som bygger pa

elevenes svar.

Analyse:
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Lareren legger opp til at elevene skal koble den reaksjonen de skal utfore, til det de tidligere
vet om kjennetegn pa kjemisk reaksjon, for at de skal vare forberedt pd hva de kan forvente &
se, med andre ord hva de skal kikke etter. Ved & henvise til tidligere undervisning og la elevene

demonstrere sin forstdelse av kjemisk reaksjon, fremmer lereren kontinuitet.

Helklassesamtalen, hvor gruppenes svar oppsummeres, berer preg av lukkede spersmal fra
leereren som elvene svarer kort pa. Felgelig er det vanskelig knytte elevenes svar til

rammeverket for begrepsforstielse.

I dette eksemplet er det altsa identifisert folgende koblingsstrategi:

- Fremmer kontinuitet pa meso-niva

I eksempelet er det vist hvordan enkelte elever viser en aktiv begrepsforstaelse ved a gjore
koblingene som lareren legger opp til, og felgelig evner & bruke riktig begrep 1 riktig kontekst,

samt koblingen mellom ulike begrep.

Eksempel 2 -etter forsek (fra sekvens 3)

Dette eksemplet er fra sekvens 3 i time 3. Elvene har akkurat utfort et forsek, og néd felger
oppsummering av dette 1 en helklassesamtale. I dette eksemplet illustreres hvordan elevene
klarer 4 koble sine observasjoner til begrepet kjemisk reaksjon, samt hvor utfordrende det kan

vaere 4 koble makroniva til mikronivaet i forklaringer pa en kjemisk reaksjon.

Beskrivelse:

Etter forsoket foregar det en oppsummering av elevens observasjoner 1 en helklassesamtale.
Det er flere elever som deltar 1 denne samtalen. Elevene har gjennom evelsen erfart hvordan
blanding av to stoffer forte til en rekke forandringer som kjennetegner en kjemisk reaksjon. Av
observasjoner elev har gjort seg, nevner de fargeendring, tilstandsendring, varmeutvikling, samt
gassdannelse. Elvene svarer dermed pd hensikten med forseket, som var nettopp & observere
den kjemiske reaksjonen pad makroniva. Endringene med stoffene skjer imidlertid pd mikroniva,
og kan beskrives gijennom den kjemiske reaksjonslikningen. Ettersom dette ikke er en del av
formélet med ovelsen, skriver heller ikke laereren opp noen reaksjonslikning. Lereren legger

likevel opp til en diskusjon om reaksjonen pa mikroniva og representasjonsnivéet ved 4 stille
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folgende spersmal «hvilken gass tror dere det har blitt dannet? Hvis vi ser pd stoffene [peker

pa formlene til reaktantene]»

Det folger ingen respons fra klassen. Laereren gir det litt tid for hun sper to av gruppene direkte,
uten at heller ikke de kan svare pa spersmaélet. I mangel pa respons pa spersmaélet understreker
leereren at & kunne forutse produkter 1 kjemisk reaksjon er noe elevene skal kunne nér de gar ut
av 10. klasse. Dette spersmélet forutsetter at elevene ma bruke avansert kjemisk kunnskap pé
mikronivd. Hun ber videre elevene prove komme fram til gassen ved at de tegner opp

utgangsstoffene CaClz (s) og NaHCO:s (s).
Analyse:

Her virker det som om l&reren prover & koble mikro-makro-representasjon (kobling mellom
det makroskopiske og det mikroskopiske forklaringsnivaet) med a4 gd fra observasjoner
(makronivd) til reaktantenes og produktenes formler. Hun prover & fa elevene til & bruke de
begrepene de har laert om kjemiske reaksjoner til & diskutere forklaringa pa hva som skjer pa

mikroniva.

I sum er det 1 dette eksemplet altsé funnet et forsek pa kobling mellom det makroskopiske og
det mikroskopiske forklaringsnivaet, men det er ingen indikasjoner pa aktiv begrepsforstdelse

hos elevene.
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4.1 Oppsummering

I Analysen av de tre undervisningstimene er det funnet 15 tilfeller av pedagogiske koblinger.
En oversikt over disse er vist 1 11, og man kan se at det er identifisert flest tilfeller av kobling
mellom begreper. Det er ikke funnet noen tilfeller av kobling mellom den hverdagslige maten
og den vitenskapelige mdten d forklare pad eller kobling ved bruk av analogier. 1 time 1 er det
funnet flest tilfeller av koblinger. Det er 1 denne identifisert 7 pedagogiske koblinger. Til

sammenligning er det i time 2 og 3, funnet 4 pedagogiske koblinger i hver av timene.

Tabell 11. Frekvenstabell over koblingsstrategier som ble identifisert.

Timel | Time?2 | Time3 | sum

Kobling mellom den hverdagslige méten og den 0 0 0 0
vitenskapelige méten a forklare pa

Kobling mellom begreper 2 1 1 5
Kobling vitenskapelige forklaringer til fenomener 1 2 1 0 3

den virkelige verden

Kobling mellom representasjonsformer 0 1 1 3
Kobling mellom det makroskopiske og det 1 0 1 2
mikroskopiske forklaringsniva

Kobling ved bruk av analogier 0 0 0

Fremme kontinuitet 2 1 1 4
Total 7 4 4 15

I tillegg er det telt opp antall forskjellige kjemibegreper som er blitt brukt i de tre
undervisningstimene. Disse er vist 1 tabell 12. Som vi kan se ut fra denne tabellen ble det 1
lopet av de tre timene identifisert 53 ord knyttet til det kjemifaglige spriket. Antall ord brukt i
time 1 er 22, antall ord brukt i time 2 er 40 og antall ord brukt i time 3 er 18. Begrepet begrep
referer til innholdet 1 ordet, og begrepsforstaelse henger saledes sammen med & utvide sin
forstaelse av ordet, det vil si & knytte ordet til andre ord 1 en setning som gir mening (Bravo et

al., 2008; Haug & Odegaard, 2014; Wellington & Osborne, 2001). Folgelig er det en gradvis
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overgang mellom det 4 kjenne til ordet som et navn pa et objekt eller en prosess, og det & kjenne
til ordet som et begrep. Folgelig er det utfordrende & skille mellom om ordet er navnsettingsord,
prosessord eller begrep. Eksempelvis er alkalimetall et felles navn for grunnstoffene i gruppe 1
1 periodesystemet. Ved a kjenne til felles egenskaper som gjelder for alkalimetaller, kan det
argumenteres for at det ogsd er et begrep. Som Wellington & Osborne (2001) papekte,
kjennetegnes begrepene ved at de betegner prinsipper, forestillingene og ideer som ikke
observeres direkte. Fordi en stor del av kjemifaget omhandler prosesser pd mikronivaet, er
kjemispraket rikt pa ord som ikke direkte kan observeres, altsa abstrakte begreper. I et forsgk
pa & klassifisere ordene benyttet, er derfor abstraksjonsnivéaet brukt som en indikasjon pa om
det kan klassifiseres som et navnsettingsord, prosessord eller begrep. Ordene som er klassifisert
som begreper, er markert som gule i tabell 12 og utgjer 35 ord i tabellen. Til sammenligning er
det 18 ord som ikke er markert som begreper. Disse ordene utgjer blant annet navn pé utstyr
som f.eks. begerglass, eller navn pd kjemiske forbindelser, som f.eks. kalsiumklorid. Disse
ordene har lavere kompleksitet enn begrepene, men vil for de fleste av elevene vere helt

fremmed, og saledes oppta en del av elevenes minnekapasitet.

Nér det gjelder forskjeller mellom timene, kan man se at antall kjemifaglige ord og begreper er
storst 1 time 2. Her er det brukt 40 ord, hvorav 29 er klassifisert som begreper. Til
sammenligning er det 1 time 1 brukt 22 kjemifaglige ord, hvorav 17 er klassifisert som begreper,
og 1 time 3 er det brukt 18 ord, hvorav 12 er klassifisert som begreper. Ut 1 fra tabell 12, kan
man se at det kun er fem ord som gér igjen i1 samtlige av timene. Disse ordene er grunnstoff,
periodesystemet, kjemisk reaksjon, reaktant og produkt, hvorav grunnstoff og kjemisk reaksjon

er klassifisert som begreper.

Tabell 12. Oversikt over kjemibegreper brukt i de tre timene.

Ord / Begrep Time 1 Time 2 Time 3

alkalimetall X X

atom X X

atomnummer X X

balansering X

begerglass X X
blanding X

Bohrs atommodell X

celleanding X

dobbeltbinding X
edelgass X X

elektron X X
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5 Diskusjon

Denne oppgave handler om kjemisk sprak og om hvordan en larer formidler ord og begreper i
kjemi. Diskusjonsavsnittet vil derfor ta utgangspunkt i hvilke didaktiske strategier leereren tar i
bruk i sin undervisning, og hvordan disse strategiene bidrar med & fremme begrepsforstielse.
Avslutningsvis 1 kapittelet vil det vaere en kommentar knyttet til denne oppgavens

begrensninger.

5.1 Diskusjon og argumentasjon i klasserommet

Som tidslinjene i tabell 8, 9 og 10 viser, legger leereren opp til mange diskusjoner, bdde mellom
elever 1 grupper eller par, men ogsé helklassediskusjoner. For eksempel legger lereren opp til
en pardiskusjon og klassediskusjon hvor elevene skal komme med eksempler pa kjemiske
reaksjoner de har erfaring med fra sin hverdag. Pa denne méten legger leereren opp til at elevene
kan koble essensielle egenskaper ved begrepet kjemisk reaksjon til deres erfaringer, og folgelig
bidrar til & gjore begrepet potensielt meningsfylt for elevene (Ringnes & Hannisdal, 2014; Scott
etal.,2011; Taber, 2013). Ved & legge opp til pardiskusjoner aktiveres alle elevene i & praktisere
bruk av fagspriket, noe som er avgjerende for & utvikle begrepsforstaelse ettersom
sprékutvikling og faglig forstielse henger sammen (Lemke, 1990; Odegaard et al., 2016).
Vygotsky (1978) hevdet at spraket og tanken er uleselig knyttet sammen. Ved a legge opp til
elevdiskusjoner hvor elevene skal forklare begrepet til en medelev, synliggjores samtidig
elevenes forstéelse av begrepet (Nagy et al., 2000), noe som gir laereren mulighet til & gripe fatt
1 eventuelle misforstéelser. Under diskusjonene ber lereren elevene argumentere for svarene
sine. Som eksempel 2 fra time 1 (“en klut som terker”) viser, fir denne strategien flere elever
til & endre/utvide sin forstéelse av kjemisk reaksjon. Laereren lar hele tiden elevene argumentere
for svarene sine. Det & la elevene argumentere for svarene sine, vil samtidig synliggjere om
elevene har forstatt begrepet som logisk meningsfullt og psykologisk meningsfullt (Ringnes &
Hannisdal, 2014).

A knytte begrepet kjemisk reaksjon til sine erfaringer fra hverdagen, kan veare krevende.
Forandringer vi observere 1 hverdagen kan bdde skyldes kjemiske reaksjoner eller fysiske

forandringer som tilstandsendringer, og kan for uerfarne vare utfordrende & skille mellom.
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Begrepsforstaelse oker med antall assosiasjoner vi gjor til begrepet. Ved a presentere ulike
eksempler og ikke-eksempler, og la elevene angi hvilke eksempler som passer til begrepet, gir
leereren elevene mulighet til & trekke ut essensielle egenskaper til begrepet (Hannisdal &
Ringnes, 2013; Ringnes & Hannisdal, 2014; Taber, 2015). Forstdelse av hva en kjemisk
reaksjons er, innebarer folgelig ogsi en forstielse av det ikke er. A argumentere og forklare
hvorfor et eksempel fra hverdagen er en kjemisk reaksjon, krever at elevene bade kan
gjenkjenne makroskopiske egenskaper ved begreper, men ogsd mikroskopiske egenskaper.
Koblingen mellom forklaringen av et fenomen pa mikroniva og makroniva er utfordrende for
elever 1 faget, da denne overgangen ogsa er avhengig av det kjemiske spréket, dvs.

representasjonsnivaet. Folgelig krever en slik overgang mye stotte fra en lerer (Taber, 2013).

5.2 Laereren som stillas i elevens laeringsprosess

Det & vaere en stotte for elevene, er ifelge Taber (2013) & gi elevene hjelp og stette under
aktiviteter, for sa & minske stotten nér elevene begynner a se sammenhengene. Pa denne méten
blir en 1 utgangspunktet uoverskuelig «kunnskapsbity delt inn i “spiselige” deler som kan

integreres 1 elevenes kognitive struktur.

Under pardiskusjoner og gruppediskusjonene gér leereren rundt og oppseker alle gruppene.
Lereren hjelper elevene i & utdype sine forklaringer og fungerer dermed som stillas for elevene
1 deres diskusjon. I det samme eksemplet, hvor en elev har foreslatt “‘en klut som terker” som
eksempel pd en kjemisk reaksjon, ser man hvordan lereren responderer ved & be eleven
argumentere for hvorfor det er en kjemisk reaksjon. Videre tar lereren utgangspunkt i
elevsvaret og hinter til tidligere undervisning som en strategi for & aktivere elevene sine
forkunnskaper ved & si «husker dere vi hadde om faseoverganger?» (sitat 5, eksempel 2 time
1). P& denne mater stotter (scaffolds) lereren elevene 1 & utvide sin forstaelse av et begrepet

faseoverganger ved & fremme kontinuitet 1 undervisningen (Scott et al., 2011).

Som presisert av Johnstone (1991), er samspillet mellom forklaringer av et fenomen pd
makronivd og mikronivd en essensiell del av kjemifaget. Koblingen mellom de to nivaene
inneberer imidlertid at elevene kobler begrepene som brukes pa det mikroskopiske nivaet med
begrepene som brukes pé det makroskopiske nivaet (Scott et al., 2011; Taber, 2013). Ved a

hjelpe elevene i1 a koble partikkelmodellen til et fenomen fra hverdag og videre til begrepene
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faseovergang og kjemisk reaksjon, stotter lereren dermed elevene i & koble begrepene brukt pa
det mikroskopiske nivéet, til begrepene brukt pd makroskopiske nivaet. Lareren drar inn
elevenes kjennskap om partikkelmodellen som en méte & forklare de mikroskopiske prosessene
bak en klut som terker. Denne strategien benytter laereren ogséd ved a legge opp til aktiviteten
«er det en kjemisk reaksjon?» som tabell 8 og 9 viser at hun gjennomferer i bade time 1 og 2.
Videre er et eksempel pa denne aktiviteten presentert i eksempel 3 time 1. I denne aktiviteten
formidles begrepet kjemisk reaksjon ved & presentere eksempler og ikke-eksempler som
elevene kjenner fra sin hverdag, og videre ved & la elevene angi hvilke eksempler som passer
til begrepet. Laereren ber gjennomgéende elevene argumentere for svarene sine, og trekker ogsa
her inn partikkelmodellen som en maéte a stotte elevenes argumenter. P4 denne maten gir hun
elevene mulighet til & trekke ut essensielle egenskaper ved begrepet bade pa mikroniva og

makroniva.

For a illustrer viktigheten med & stotte elevenes overgang mellom de to forklaringsnivéene,
mikro og makro, kan man trekke frem eksempel 1 time 2. Dette eksempelet er hentet fra en
klasseromsamtale som finner sted etter at leereren har gjennomfert et demonstrasjonsforsek
hvor hun blander bakepulver og eddik. Lareren ber elevene argumentere for hvorfor de
observerte en kjemisk reaksjon, med andre ord knytte reaksjonen til begreper som beskriver
reaksjon pa makroniva, som gassdannelse, lukt og fargeendring. Dette mestrer elevene ved a
kjenne igjen observerbare kjennetegn pd en kjemisk reaksjon som gassutvikling. Men nar
leereren sier « Vi har jo fatt dannet en gass. Hvilken gass tror dere det har blitt dannet nar dere
vet hva jeg har [henviser til bakepulver og eddik]?” referer hun imidlertid til prosessen pa
mikroniva. Det synes a vaere en altfor komplisert gvelse for elever pa ungdomstrinnet a kunne
forutsi produkter i kjemisk reaksjon basert pa kjennskap til reaktantene, samt observasjon av
gassdannelse. I folge Taber (2013, 2015) vil en reaksjonslikning kunne beskrive denne
overgangen, men a skrive fullstendige reaksjonslikninger er muligens for mye & kreve at elle
elevene pd ungdomstrinnet skal vere i stand til ikke vare 1 stand. Dersom laereren hadde skrevet
opp en reaksjonslikning, kunne imidlertid elevene kjent igjen CO2 som et av produktene. Pa
denne maten ville lereren ha stottet elevene 1 overgangen. Selv om det ikke er forventet at
elevene skal kunne skrive en slik likning, ville koblingen mellom mikro- og makroniva et blitt
tydelige dersom lareren i stedet for bokstaver hadde skrevet «bakepulver + eddik —=>
karbondioksid og vann, eller NaHCO3 + CH3COOH - CO>+ H,O + CH3COONa. Denne
reaksjonsligningen ville ogsa ha illustrert koblingen hun gjer til energiloven, ettersom elevene

ville kunne se at de samme atomene forekommer i samme antall pad begge sider av
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reaksjonspilen. Og som Hannisdal og Ringnes (2013) har understrekt, vil tilstandssymboler

bidra til & ytterligere knytte reaksjonslikningen til elevenes observasjoner.

Et annet omrdde hvor det er viktig a gi elevene stette er i1 utviklingen av spréket, noe som
innebarer & kombinere ulike kjemifaglige ord 1 setninger (Lemke, 1990; Wellington &
Osborne, 2001). Begrepet begrep referer til innholdet 1 ordet, og begrepsforstidelse henger
saledes sammen med a utvide sin forstaelse av ordet, det vil si & knytte ordet til andre ord i en
setning som gir mening (Bravo et al., 2008; Haug & @degaard, 2014). Eksempel 1 fra time 1
viser hvordan lareren stotter elevene 1 4 formulere setninger om halogener. Lareren stiller
spersmal som fér elevene til § komme med eksempler pd halogener, og pd hva som kjennetegner
dem. Lerer stiller ogsa spersmél som inneberer hvorfor og hvordan disse inngér 1 kjemiske
reaksjoner. Denne dialogiske tilneermingen innebarer at laereren stiller lukkede spersmél som
elevene responderer kort pa. Likevel kan man argumentere for at hun far elevene med pé
tankegangen bak setningsoppbygningen og felgelig legger opp til at elevene aktivt kobler
begrepene framfor at dette presenteres i en lerermonolog. Nér hun stetter elevene 1 & formulere
setninger om halogener hjelper hun elevene med & koble ulike begreper sammen, noe som 1

folge Scott et al (2011) gir dem okt begrepsforstéelse.

5.3 Sprakbruk og repetisjon av begreper

Flere forskere argumenterer for viktigheten av & eksplisitt undervise sprék og utvikle spraklige
ferdigheter innenfor kjemiundervisningen (Rees et al., 2018; Taber, 2015; Wellington &
Osborne, 2001). Resultatene fra denne studien viser at lereren har et tydelig fokus péd spraket
og oppfordrer elevene eksplisitt til & bruke fagbegreper i1 dialog med elever (se sitat 25 i
eksempel 2, time 1 “en klut som terker”). Hun har ogsa flere sprikfokuserte oppgaver som
stotter elevene 1 deres sprakutvikling. Eksempler her er bruk av begrepsark (eksempel 1, time
1) og periodesystem-bingo (sekvens 6, time 2) til & arbeide med begreper knyttet til
grunnstoffer, ioner og periodesystemet. Kjemifaget er spesielt rikt pa nye ord og antall ord eker
med utdanningsnivaet (Childs et al., 2015). En stette i elevens leringsprosess kan derfor vere
a identifisere nye ord som introdusere og lage en ordliste som f.eks. et begrepsark. Dette er
imidlertid en passiv aktivitet som er nyttig bare hvis den kommer 1 tillegg til & bruke ordene
ofte 1 bdde muntlig og skriftlig form (Childs et al., 2015). Aktiviteter som bingo med

periodesystemet vil ogsd kunne gjore spraklaeringen lettere og morsommere for elevene (Childs
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et al., 2015). I en studie utfort av Rees et al. (2018) ble studenters utbytte av sprakfokuserte

oppgaver undersgkt. Resultatene viste at slike oppgaver er med pa & fremme forstielse 1 kjemi.

Begrepslaring handler om & utvide og utvikle sin forstielse av et ord (Bravo et al., 2008;
Wellington & Osborne, 2001; Odegaard et al., 2016). Dette fordrer at elevene mater ordet
gjentatte ganger 1 ulike settinger etter som forstaelse utvikles ved repeterende eksponering for
ordet (Lemke, 1990; Rees et al., 2018; Odegaard et al., 2016). Nar begrepene dukker opp 1
forskjellige settinger, oker antallet av elevenes assosiasjoner til begrepet, og gir dermed
begrepet mere innhold. Resultatene 1 denne studien viser at lereren legger opp til en forstielse
av begrepet kjemisk reaksjon ved at dette begrepet er i fokus i flere gruppediskusjoner (sekvens
2 og 4 1time 1, og sekvens 4 og 5 i time 2), samt i et demo-forsgk (sekvens 3, time 2) og 1 et
laboratorieforsgk (sekvens 2, time 3). Med denne strategien legger altsd lereren opp til at
elevene kan bygge ut sine assosiasjoner til begrepet, samtidig som hun fremmer kontinuitet i
undervisningen ved & aktivere elevenes forkunnskaper om kjemisk reaksjon for elevene gar 1
gang med laboratoriegvelsen slik det er vist i eksempel 1 time 3. Dette samsvarer med funnene
til Haug & Odegaard (2014) om at kontinuitet mellom ulike aktiviteter er avgjerende for

elevenes begrepsforstaelse.

I denne casestudien er det gjort en dybdeundersokelse av en lerers tilretteleggelse av
begrepsforstdelse pa bakgrunn av analyser som viser at lereren bruker mye fagsprdk. Som
beskrevet 1 forrige avsnitt er utvikling av begrepsforstielse er prosess som tar tid ved
repeterende bruk av ord 1 ulike kontekster. Laring 1 kjemi innebarer 4 lere en mengde nye og
abstrakte begrep, og en god larer er beskrevet som en larer som bruker ulike strategier for &
statte elevene 1 & koble ny informasjon til deres eksisterende kognitive struktur (Ausubel, 1963;
Ringnes & Hannisdal, 2014; Scott et al., 2011; Taber, 2015). Videre viser forskning at mengden
ny informasjon elevene er 1 stand til & prosessere er begrenset (Miller, 1956; Taber, 2013). For
a legge til rette for lering av begreper ma en lereren folgelig vaere oppmerksom pa mengden
ord som introduseres for elevene, samt ordens kompleksitet (Wellington & Osborne, 2001;
(degaard et al., 2020). Elevene ber folgelig arbeide med et lite utvalg begreper over tid,
gjennom varierte arbeidsmater. Variasjon 1 arbeidsmater er viktig for oke elevenes tilgang til
forstaelse, ettersom ulike elever larer pa ulike mater (Ddegaard et al., 2020). Resultatene fra
denne studien viser at la&reren varierer mye 1 arbeidsmater, bdde innad i en undervisningstime,
men ogsd mellom hver time. Eksempelvis kan vi se ut fra tabell 9, som beskriver time 2, at
lereren vekseler mellom diskusjon, demonstrasjonsforsek og bingo. Imidlertid kan man se fra

tabellen at veksling 1 aktiviteter ogsd inneberer en endring av begrepsfokuset. Folgelig mater
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ikke elevene et lite utvalg begreper 1 flere aktiviteter, men ma forholde seg til mange begreper
1 lopet av time. Som understreket av Scott et al. (2011) er utvikling av begrepsforstaelse
avhengig av at det fremmes kontinuitet ogsd pa kort sikt, ved at timene har en logisk
oppbygning. Dette krever at det er en sammenheng mellom de ulike aktivitetene det legges opp
til. Et skiftene begrepsfokus, vil séledes gjore undervisningen noe ulogisk oppbygd og kan
folgelig hindre elevene 1 & integrere informasjonen til sin tidligere forstaelse av begrepet. Som
vi ser 1 tabell 12, brukes det mange ord og begreper i de tre timene. Samtidig gjer det hyppige
skiftet 1 begrepsfokus, som vi ser spesielt 1 time 2 (se tabell 9) at man star 1 fare for a overstige
elevenes minnekapasitet. Resultatene fra analysen viser at antall kjemifaglige ord og begreper
er starst 1 time 2. Her er det brukt 40 ord, hvorav 29 er klassifisert som begreper. Sammenligner
man antallet ord med antallet 1 de ovrige timene, er dette antallet omtrent dobbelt s& stort som
antallet ord og begreper brukt i time 1 og 3 (se tabell 12). Videre kan man ved & sammenligne
time 1 og 2 itabell 11, se atdetitime 1 er identifisert nesten dobbelt s& mange koblingsstrategier
som 1 time 2, det vil si at det er observert at elevene gjor koblingen lareren legger opp til med
sine aktiviteter. Dette indikerer at funnene i denne studien er i overenstemmelse med litteraturen
om at tiden som vies til arbeid med hvert begrep, og at elevene oppfordres til & bruke begrepet,

er avgjerende for at elevene gjor koblinger.

I denne studien er rammeverket «fra ord til begrep» benyttet for a si noe om elevene gjor
koblingene lereren legger opp til. Resultatene viser at elevene viser en aktiv begrepsforstéelse,
og dermed gjor koblingene, 1 situasjoner hvor lareren legger opp til diskusjon og stetter elevene
1 deres argumentasjoner. Dette stemmer overens med Scott et al (2011) som understreker at
begrepslering krever at laereren ma introdusere koblingene mellom elevenes forkunnskaper og
ny kunnskap pa et sosialt plan, og samtidig legge til rette for at elevene selv gjor koblingene pa
et psykologisk plan. Eksempelvis viser resultatene at elevene evner a bruke begrepene kjemisk
reaksjon og faseoverganger korrekt for & beskrive en rekke fenomener fra deres hverdag. Det
gverste nivaet 1 taksonomien «fra ord til begrep» er evnen til & bruke begrepet 1 ulike
situasjoner, altsd ha en generell forstaelse av begrepet som lar seg overfere til nye situasjoner.
Folgelig blir det viktig at leereren ogsa fokuserer pa de essensielle egenskapene ved begreper,
snarere enn 4 vektlegge det spesifikke eller konkrete (Haug & @degaard, 2014). Dette er noe
leereren gjor med begrepet kjemisk reaksjon, hvor hun ved a bruke begrepet 1 ulike situasjoner,
hjelper elevene i & gjenkjenne sentrale egenskaper ved begrepet. Dette gjor hun, som tidligere
beskrevet, ved & knytte makroskopiske kjennetegn til begrepet i de ulike situasjonene samt ved

a benytte partikkelmodellen til & forklare de mikroskopiske kjennetegnene til begrepet.
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5.4 Studiens begrensinger

Studien har noen begrensinger. I analysen fremgar det at noen av elevene har jobber med flere
av de sentrale begrepene 1 tidligere undervisning. At klassene er aldersblandet medferer videre
at elevene har ulik erfaring med begrepene fra tidligere undervisning. Analysene baserer seg pa
observasjon av tre undervisningstimer og ettersom begrepslaring tar tid, er det vanskelig 4 si
sda mye om elevenes utvikling av begrepsforstielse i1 lopet av disse tre timene. Elevenes
begrepsforstdelse har heller ikke kunne latt seg dokumentere utenom det som er vist gjennom
muntlig aktivitet 1 timen. At klassene varierer med ulike aldersblandinger gjor det videre
utfordrende & si noe om hvilke elever som gjor koblingene og siledes utvikler
begrepsforstéelse, eller om enkelte elever opplever en mengde ny informasjon som lite

meningsfull.
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6 Avslutning

Min hensikt med denne studien har vart 4 fi et innblikk 1 hvordan jeg som larer kan legge til
rette for forstdelse av en rekke kjemiske begreper i min kommende karriere som lerer 1 kjemi
og naturfag, samt & bidra med gode eksempler pa undervisningspraksis. I denne studien har jeg
benyttet rammeverkene pedagogiske koblinger av Scott et al.(2011) og «fra ord til begrep» av
Haug og Odegaard (2014) 1 analyse av lererens undervisningspraksis og for a drefte
problemstillingen «Hvordan kan en larer fremme lering av kjemifaglige begreper pa

ungdomstrinnet?»

Hovedfunnene viser at lereren bruker mange fagbegreper. Lareren oppfordrer elevene til &
bruke det naturfaglige spraket ved a legge opp til mange diskusjoner (bade pardiskusjoner og
gruppediskusjoner). Under gruppediskusjonene fungerer hun som stilas for elevene ved a gé
rundt til alle gruppene og hjelpe dem med deres argumentasjon. Hun understreker ogsa
eksplisitt at elevene skal bruke fagbegreper og faguttrykk i sine argumenter. Lareren bruker
videre koblingsstrategier for a stotte elevene 1 & utvikle deres begrepsforstaelse. Eksempelvis
legger hun til rette for at elevene kan gjere koblinger mellom grunnstoffers navn og egenskaper
til elevenes erfaringer fra hverdagen. Dette gjor hun ogsa med begrepet kjemiske reaksjoner.
Lereren varierer undervisningen med mange aktiviteter, og bruker blant annet
demonstrasjonsforsgk og lab-arbeid for at elevene skal erfare kjemiske reaksjoner péd et
makroskopisk nivd. Ved a ha mange forskjellige aktiviteter far elevene ulike assosiasjoner til
fagbegrepene, noe som eker deres begrepsforstaelse. I tillegg bruker lereren ogsé
sprakfokuserte oppgaver som begrepsark og bingo med periodesystemet. Dette er ogsa vist &
fremme begrepsforstaelse 1 kjemi. Man skal imidlertid som larer, vere oppmerksom pa a
begrense antall begreper for ikke a overstige elevenes minnekapasitet. Videre har eksempler fra
denne studien belyst viktigheten med & vere oppmerksom pa kompleksiteten som ligger i
koblingen mellom det makroskopiske og det mikroskopiske forklaringsnivéet av et kjemisk

fenomen.

Alt dette eksemplifisere hvordan en larer kan jobbe med begrepslering ved hjelp av de ulike
tilnermingsstrategiene presentert av Scott et al. (2011). Mitt hap er at resultatene fra denne
studien kan veare et didaktisk bidrag til hvordan lerere kan jobbe med dybdelering 1 kjemi og

oppna en gkt forstaelse for det kjemiske spraket hos elevene.
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6.1 Veien videre

A beherske naturvitenskaplige ord og begreper er avgjorende for forstielse i de
naturvitenskaplige fagene. Samtidig viser forskning at dette er noe elevene sliter med. Arsaken
er at ordene er fremmed for elevene og at begrepene er ofte abstrakte. Kjemi er et fag av hoy
kompleksitet fordi det involverer to nivder, det makroskopiske- og det mikroskopiske nivaet,
og hvor begreper tilherende disse nivdene ma relateres til hverandre og til observerte
fenomener. Disse begrepene kommuniseres ikke bare gjennom et fagspesifikt sprak, men ogsé
1 form av symboler og ulike representasjoner. Videre sier litteraturen at mengden informasjon
vi kan prosessere er begrenset, dette ma folgelig gjenspeiles 1 antall begreper som introduseres
1 undervisning. Denne studien viser at leereren bruker mange begreper, noe som kan tyde pa at
det & gjore et utvalg av de absolutte sentrale begrepene, kan vaere en utfordring. Det kunne
derfor interessant & underseke om mengden begreper brukt i denne studien er representativ for
kjemiundervisingen pa ungdomstrinnet, og 1 hvilken grad lerere er overlatt til seg selv nr det

gjelder utvelgelsen av sentrale begreper.

Videre viser denne studien hvordan kompleksiteten som i ligger 1 4 koble forklaringer p4 mikro-
og makro kommer til syne, gjennom at lereren flere ganger oppfordrer elevene til &
argumentere for prosesser knyttet til mikroniva, uten at elevene gjor denne koblingen.
Resultatene viser at elevene mestrer & koble virkelighetsnare fenomener til makroskopiske
egenskaper ved en kjemisk reaksjon. Koblingen til mikronivéet uteblir 1 de fleste forklaringene,
med unntak av nar partikkelmodellen benyttes 1 enkelte eksempler. I lys av dette kunne det
veaere interessant 4 underseke hvordan en mer kontekstbasert tiln@rming 1 kjemiundervisningen,
kunne bidratt til & gke elevenes kjemiforstielse. I en kontekstbasert undervisning vil elevene
forst ta utgangspunkt i1 et virkelighetsnart fenomen, for videre gjennom & gradvis eke sin
forstaelse av ulike kjemifaglige ord og begreper (og symboler), fi en dypere forstielse av
fenomenet. 1 kontekstbasert undervisning utgjer fenomenet som undersgkes, rammen for
undervisningsinnholdet, og hvor begrepene introduseres som noe nyttig for & forsté konteksten

og vil felgelig kunne gi elevene en bedre begrepsforstaelse.
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Vedlegg B - Utvalgte kategorier fra LISSI-prosjektets
observasjonsmanual benyttet i denne studien

Elevdeltakelse

Kategorien fokuserer pa elevenes deltakelse i aktiviteter: | hvilken grad elever er aktive eller passive, i
hvilken grad elever deltar i flere aktiviteter, og hvor mange elever som er aktive. Aktiviteter kan vaere
elevgvelser, diskusjoner og andre oppgaver.

Undervisning der elevene stort sett er passive, kodes lavt. Undervisning gis hgy kode dersom elevene er
aktive i sin leering.

Ref.: EQUIP (Horton et al., 2009).

Kode 1 | Elever er giennomgaende passive i sin leering (de tar notater, leser). Elever er bare mottakere
uten a delta aktivt.

Kode 2 | Elever eriliten grad aktive i sin lzering. De er aktive i korte stunder eller i liten grad gjennom
segmentet.

Kode 3 | Elever er aktive i sin laering. De er involvert i diskusjoner, undersgkelser eller andre aktiviteter,
men ikke gjennomgaende og tydelig fokusert.

Kode 4 | Elever er giennomgaende aktive i sin laering. De er svaert aktive flere ganger gjennom
segmentet og tydelig fokusert pa oppgaven.
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Klasseromssamtale

Kategorien fokuserer pa elevenes muligheter for utvidete naturfaglige samtaler med laerer eller med
medelever, og i hvilken grad laerer og elever plukker opp, bygger videre pa og avklarer hverandres ideer.

Klasseromssamtale kodes lavt nar laereren snakker meste parten av tiden. Klasseromssamtale kodes ogsa
lavt dersom laerer eller elever responder sjelden eller kort pa elevinnspill. | slik klasseromssamtale bygger
ikke laerer og elever pa hverandres innspill. Klosseromssamtale kodes pa hgyt niva nar elevene er
engasjert i utdypende, sammenhengende og fokuserte diskusjoner hvor laerer og elever bygger pa
hverandres bidrag og oppfordrer hverandre til & forklare og beskrive sine ideer naermere.

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013).

Underkategorier

Opptak av elevinnspil |

Mulighet for elevsamtale

Kode 1

Laerer eller elever responderer sjelden
eller aldri pa elevers innspillom
naturfagliginnhold.

Det er fa eller ingen muligheter for elever &
ha samtaler knyttet til naturfag. Laerer
snakker, gir en lang introduksjon til en
oppgave/aktivitet, eller lukket diskusjon i
mindre enn 5 minutter.

Kode 2 Laerer eller elever responderer kortog | Det finnes enkelte muligheter for korte
overflatisk pa elevers innspill, og naturfaglige elevsamtaler, men disse er
responsen bidrar ikke til 4 utdype eller | laererstyrte. For eksempel lukket diskusjon i
utvikleinnspillene (f.eks. gjentar uten | mer enn 5 minutter, eller dpen diskusjon (i
bruk av faglig sprak, kun uttalelser hel klasse, grupper, par) i mindre enn 5
som «Jeg er enig/uenig», som ikke minutter.
refererer spesifikt til et tidligere
innspill). Alternativt responderer laerer
i hovedsak kort og overflatisk pa
elevinnspill, ispedd enkelte tilfeller av
opptak pa hgyere niva.

Kode 3 Laerer eller elevers bidrag har likevekt | Laerer gir mulighet for minst 5 minutter
mellom korte responser og minimum naturfaglig samtale mellom leerer og elever
2 tilfeller med opptak pd hgyt niva og/eller mellom elever. Noen elever deltar i
(f.eks. gjentagelse med faglig sprak, samtalen og/eller lytter aktivt, men det er
spor etter forklaring, utdyping eller kun 2-3 elever som primaert er deltakende.
bevis). Det er mange tilfeller hvor Det kan fortsatt vaere overvekt av laererstyrt
lzerer eller elever tar opp elevers samtale med noen dpne spprsmal.
innspill. Elevstyrte samtaler som etter hvert sporer

av hgrer ogsa til dette nivaet.
Kode 4 Laerer eller elever gjor giennomgaende | Laerer gir mulighet for minst 5 minutter

opptak av elevenes innspill ved &
respondere pd mater som bygger ut
elevenes ideer, eller legge til rette for
at elever utvider, forklarer og
spesifiserer tenkningen sin.

naturfaglig samtale mellom lerer og elever
og/eller mellom elever. Flesteparten av
elevene deltar i samtalen og/eller Iytter
aktivt, og elevene responderer pa
hverandres utsagn/ideer, selvomdet
fortsatt er laereren som styrer samtalen.
Spersmalene som styrer samtalen er
hovedsakelig apne, og samtalen er fokusert
og pa rett spor.
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Faglig dybde

Kategorien er todelt og bestdr av laererpresentasjon og elevkunnskap. Laererpresentasjon fokuserer pdom
laereren presenterer fagstoffet med dybde, og om det settesi en stgrre sammenheng. Elevkunnskap
fokuserer pd hvordan elever viser sin kunnskap.

Laererpresentasjon gis lav kode ndr fagstoffet presenteres overfladisk. Dersom laereren presenterer
fagstoffet med dybde ogi sammenheng, kan det gis en hgy kode. Elevkunnskap gis en lav kode nir elevene
viser lite eller overfladisk kunnskap. Hpy kode for elevkunnskap kan gis nar elevene vise forstdelse for
begreper i sammenheng

Ref.: EQUIP (Horton et al., 2009); Bravo, Cervetti, Hiebert & Pearson (2008); Haug & @degaard (2014b).

Underkategorier Laererpresentasjon Elevkunnskap
Kode 1 Fagstoffet presenteres bare overfladisk. Elevene viser kunnskap om hvordan
begreper hgres eller ser ut. Fagbegreper
uttrykkes ikke npdvendigvis av elever.
Kode 2 Laereren presenterer til en viss grad faglig | Elevene viser at de kjenner til eller kan
dybde, men setter ikke fagstoffet i en definere naturfaglige begreper pd et
stprre sammenheng. generelt nivd. Elevene viser liten
forstdelse for hva begrepene betyr.
Kode 3 Laereren presenterer faglig dybde og Elevene viser forstdelse for
setter fagstoffet delvis i en stprre sammenhengen mellom det aktuelle
sammenheng. begrepet og andre ord og begreper.
Eller:
Elevene er i stand til 4 velge korrekte
begreper i en kontekst. De kan bruke
fagbegreper i ulike setninger.
Kode 4 Laereren presenterer faglig dybde og Minst to elever bruker begreper i en

setter fagstoffet klart og tydeligi en stgrre
sammenheng.

kontekst nar de arbeider utforskende. De
setter begrepene i sasmmenheng med
empiriske data og/eller en stgrre
sammenheng.

Eller:

Minst to elever bruker fagbegreper som
viser at de har begynnende forstielser for
fenomenet det undervises i. De kan lpse
problemer i nye situasjoner ved 4 ta i bruk
ervervet kunnskap.
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Bruk av faglig sprak

Kategorien fokuserer pd hvordan laereren bruker naturfagbegreper i segmentet, om begrepene forklares
ogi hvilken grad elever oppfordres til § bruke relevante fagbegreper.

Undervisning gis hey kode dersom larer giennomgaende bruker og forklarer fagbegre per, og elever far
anledning til & bruke disse. Undervisning gis lav kode dersom fagsprak ikke blir brukt, eller ikke blir forklart.

Modifisert etter PLATO (Grossman et al., 2013).

Kode 1 | Laereren verken introduserer, definerer eller ber elever bruke fagbegreper.

Kode 2 | Laereren introduserer/definerer sjelden fagbegreper. Laereren og elevene bruker ikke
fagbegreper i Klasseromsdiskusjonen.

Eller:

Laereren bruker fagbegreper uten 3 forklare hva de betyr.

Kode 3 | Laereren introduserer, fremkaller, inkluderer og understreker fagbegreper ofte.

Kode 4 | Laereren introduserer, fremkaller, inkluderer og understreker fagbegreper regelmessig og
giennomgaende i timen. Laereren gir elevene mange muligheter til & bruke begrepene.
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Kobling til tidligere kunnskap

Kategorien har fokus pa i hvilken grad og hvordan lzereren knytter elevenes tidligere fagkunnskap og
personlige erfaringer til ny kunnskap i segmentet. Her er kunnskap og erfaringer bade i og utenfor
klasserommet inkludert. Forskning tyder pa at det a knytte sammen ny kunnskap med det elevene
tidligere har laert vil pke mulighetene for en dypere forstaelse av fagstoffet, i tillegg til at elevene selv
danner forbindelser mellom ny og tidligere kunnskap.

Koblinger til tidligere kunnskap som ikke settes tydelig i sammenheng med dagens undervisningsgkt, gis
lav kode. Undervisning gis hgy kode dersom laereren bygger pa tidligere kunnskap for a videreutvikle
kunnskaper og ferdigheter, i trad med malet for timen.

Ref.: PLATO (Grossman et al., 2013).

Kode 1

Verken lzerer eller elever refererer til tidligere undervisning. Laereren fremkaller ikke
elevenes forkunnskaper.

Kode 2

Lzereren eller elevene kan referere kort eller overfladisk til tidligere undervisning, eller
lzereren forsgker a fremkalle elevenes forkunnskaper. Forbindelser mellom tidligere
kunnskap og dagens undervisningspkt er ikke tydelige.

Kode 3

Laereren fremkaller eller refererer til elevenes tidligere akademiske kunnskap eller
personlige erfaringer flere ganger. Forbindelser mellom tidligere kunnskap og dagenes gkt
er tydelige nok til @ kunne bidra til at elevene forstar det nye fagstoffet.

Kode 4

Laereren eller elevene refererer eksplisitt til tidligere undervisning og/eller fremkaller
elevenes tidligere kunnskap (ett eller flere klare eksempler). Forbindelser mellom tidligere
kunnskap og nye naturfaglige begreper eller oppgaver er tydelige, eksplisitte og spesifikt
knyttet til det nye laerestoffet.
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