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Metode for analyse av leereplaner i naturfag
— anvendt pa den norske laereplanen

Abstract

In this paper we suggest a method for analysing curriculums in science, and we use this to inves-
tigate how the present Norwegian science curriculum prepares students for scientific informed
citizenry. Science is both a body of knowledge that represents current understanding of natural
systems and the process where that body of knowledge has been established and is being continu-
ally extended, refined, and revised. Both elements are truly essential, a student cannot understand
science without being competent in both. Thus, there are clear recommendations about how to
teach science in school, described as four strands of learning. The method analyses competence
descriptions both according to the four strands and taxonomic level (depth of knowledge). The
analysis shows that the Norwegian curriculum only to a certain degree correlates to reccommenda-
tions about how science should be taught. Moreover, it seems like the method has potential beyond
science curriculum analysis.

INNLEDNING

Laereplaner i naturfag gir foringer for hva barn og unge skal leere om naturvitenskap. Natur-
vitenskap er bade et sett av begreper, modeller og teorier som til sammen er grunnlaget for var
naveerende forstaelse, og de prosessene som denne kunnskapsbasen kontinuerlig har utviklet
seg ved hjelp av. Synet pa hvilke produkt- og prosesskomponenter som leereplanen bor legge
vekt pa kan variere. Spersmélet er hva som er hovedhensikten med skolens naturfag.

Mange mener det overordnede formalet med faget bor veere & gi alle den nedvendige kompe-
tansen de trenger for & gjore personlige valg og for & kunne delta i samfunnet. Vi stilles jevnlig
overfor naturvitenskapelige spersmal som har betydelige demokratiske, kulturelle og sosiale
konsekvenser for oss. Det kan dreie seg om & vurdere argumenter i klimadebatten, si ja eller nei
til vaksine eller ta stilling til om det skal veere tillatt & ta patent pa liv. Et sentralt spersmaél er
hvordan skolens naturfag skal bidra til elevenes kompetanse i det & fungere optimalt som bevis-
ste aktorer i samfunnet. Altsa & forme kritisk tenkende og handlende individer. Informantene
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i en nylig avsluttet PhD-studie etterlyser mer naturfaglig kompetanse og veiledning for & kunne
realisere sitt ideal om & veere myndige mennesker som tar selvstendige kunnskapsbaserte avgjorel-
ser; noe de i liten grad opplever & fa giennom naturfagsundervisningen i skolen (Jénsdoéttir, 2009).
Kolste (2003) hevder at hvis skolens naturfag skal kunne fungere allmenndannende i forhold til
samtidskontroverser ma faget tilby elevene analyseredskaper og ferdigheter som kan sette dem i
stand til & foreta adekvate vurderinger med utgangspunkt i egne verdier. Naturfaget bor som alle
andre skolefag legges opp slik at alle elever far utviklet en grunnleggende kunnskapsbase og sine
grunnleggende ferdigheter, interesser og méter a tenke pd, uavhengig av om de senere i livet velger
naturvitenskapelige yrker eller ikke (se for eksempel Duschl, Schweingruber, & Shouse, 2007: s.
34; Sjoberg, 2009).

Det er behov for et analyseverktey for & kunne vurdere leereplaner i naturfag. I denne artikkelen
foreslar vi en metode for dette. Vi har undersokt hvordan dette analyseverktoyet fanger ulike as-
pekter ved det & beherske naturfag (bredde og dybde) ved & teste det ut pa den norske laereplanen
i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2006). Dette bidraget blir da samtidig en analyse av hvordan
ulike aspekter ved det & beherske naturfag blir ivaretatt i den norske leereplanen i naturfag. Denne
leereplananalysen fayer seg siledes inn som et bidrag til den diskusjonen som Kolste (2009) har
innledet med sin analyse av den norske leereplanen i naturfag.

PA HVILKEN MATE B@R ELEVENE LZERE NATURFAG | SKOLEN?

Nar man skal utvikle en metode for & analysere leereplaner i naturfag, ma man ta stilling til hva
slags kompetanse man eonsker at elever skal oppné gjennom det faget som leereplanen gjelder for.
Analyseverktoyet ma kunne fange alle aspekter ved det & beherske faget. Derfor innledes denne
artikkelen med en grundig redegjorelse for hva det innebeerer & beherske naturfag (de fire leerings-
tradene), for selve metoden for & analysere leereplaner i naturfag presenteres.

Tradisjonelt har bade leereplaner og leereboker for naturfag skilt tydelig mellom naturvitenskape-
lig produkt og prosess. I takt med ideologiske svingninger i samfunnet har hovedvekten vekslet,
mellom de to ytterpunktene produkt og prosess (Sjoberg, 2009). Nar faget presenteres som et sett
med etablerte produkter i form av faktakunnskap uten at disse settes i sammenheng med eksperi-
menter, observasjoner eller med rom for tolkning, viser det seg 4 ha begrenset appell (Europakom-
misjonen, 2004). I hele Europa ettersporres en fornying av skolefaget naturfag, der prosess far en
mer sentral plass. En nyorientering som man har stor tiltro til er ’scientific inquiry’ (Europakom-
misjonen, 2007). Det norske svaret pa ’scientific inquiry’ kommer til uttrykk gjennom et eget ho-
vedomrade i naturfagplanen, kalt Forskerspiren (Utdanningsdirektoratet, 2006).

Duchl m.fl. (2007) tar nettopp hensyn til at det finnes forskjellige perspektiver p& hva naturviten-
skap er, og er opptatt av hvilke konsekvenser dette ber ha for naturfag som skolefag. De er spesielt
opptatt av naturvitenskap som prosess, og sidestiller tre ulike prosessperspektiver som gjensidig
utfyller hverandre:

+ Naturvitenskap som en prosess for logisk resonnering om evidens

+ Naturvitenskap som en prosess der teorier er i forandring

+ Naturvitenskap som en prosess for deltagelse i en kultur der vitenskap blir praktisert

Duschl m.fl. understreker at det & beherske naturvitenskap er mangfoldig og sammensatt, og at det
& beherske ett aspekt ved naturvitenskapen er neert knyttet sammen med beherskelse av de andre.
De fire neste avsnittene omhandler pa hvilken mate produkt- og prosessperspektivene pa natur-
vitenskap er viktige for at elevene i skolen skal kunne utvikle en optimal og helhetlig naturfaglig
kompetanse.
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Forsta, bruke og tolke naturvitenskapelige forklaringer (Leringstrad 1)

Skolefaget naturfag bestar av og bor fortsatt besta av et sett av begreper, modeller og teorier, altsa
etablert kunnskap i naturvitenskapen. Et sentralt spersmal er hvilke begreper, modeller og teorier
som det er viktig at elever laerer. Leereplaner blir ofte kritisert for & dekke for mange temaer, og at
alle disse temaene framstilles sidestilte og likeverdige (Duschl m.fl., 2007). Men det handler ikke
bare om & leere separate begreper, modeller og teorier, men ogsa om & kunne integrere og bruke
disse i nye og komplekse sammenhenger. Leering og anvendelse av begreper, modeller og teorier
omfatter naturfag som produkt.

Produsere og vurdere naturvitenskapelige forklaringer og evidens (Laeringstrad 2)

Elevers forstaelse og forestillinger om begreper, modeller og teorier viser seg & ha stor betyd-
ning for sentrale prosessperspektiver som & generere hypoteser (Echevarria, 2003; Klahr, Fay, &
Dunbar, 1993; Penner & Klahr, 1996; Schauble, 1990, 1996; Zimmerman, Raghavan, & Sartoris,
2003), designe eksperimenter (Kuhn, Garcia-Mila, Zohar, & Andersen, 1995) og vurdere evidens
(Amsel & Brock, 1996; Koslowski, 1996). Kompetansen som kreves dreier seg pa den ene siden
om kunnskap om verden generelt og om emnepesifikk kunnskap spesielt, og pa den andre siden
om forstaelse av hensikten med vitenskapelige undersokelser og formalet med naturvitenskap i en
videre forstand. I utforskende arbeid er derfor resonneringsprosesser og begrepsforstaelse gjensi-
dig avhengig av hverandre (Lehrer, Schauble, Strom, & Pligge, 2001; Schauble, 1996). Elever tren-
ger 4 leere & koordinere tidligere kunnskaper og ny evidens fra egne undersekelser (Duschl m.fl.,
2007). Det er ogsa viktig at de utvikler ferdigheter i & designe eksperimenter, samle og behandle
data og gjore modelleringer. For & sikre at elevene far denne nedvendige erfaringen, mé slike
prosesser gjenspeiles i leereplanen i naturfag. Det vil si en leereplan som vektlegger det & forsta,
bruke og tolke naturvitenskapelige forklaringer (produkt) og produsere naturvitenskapelig evidens
(prosess), samt koblingen mellom disse.

Reflektere over hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles (Laeringstrad 3)

Det blir hevdet at borgere som forstar hvordan naturvitenskap blir til, vil veere mer bevisste i for-
hold til vitenskapelige argumenter i sammenhenger som har allmenninteresse: for eksempel glo-
bale klimatrusler, genmodifisert mat, alternativ medisin (Duschl m.fl., 2007:s. 169). Kolsto (2003)
slutter at norsk skole ikke forbereder elevene til en slik bevissthet:

De prosesser som avgjor hvilke resultat fra forskningsfronten som skal bli regnet som paélitelige ser
det ut til at elevene forblir ukjente med selv etter 13 ar med naturfag i skolen. Situasjonen er derfor
den at skolens naturfag ikke forbereder elevene til & forstad den naturvitenskap og den debatt som
de mater i samfunnet ellers.

I folge Osborne m.fl. (2003) er det sjelden at man i leereplaner finner et syn p& naturvitenskap som
en kompleks vekselvirkning mellom vitenskapelige modeller og teorier, empiriske observasjoner
av den virkelige verden og de tilherende forutsigelser. Med tanke pé skolens leereplaner, har Os-
borne m.fl. derfor fremmet forslag om hva som ber inngéd som ’ideer om naturvitenskap’. Sandoval
(2005) har pé bakgrunn av denne og andres definisjoner av naturvitenskapens epistemologi (Dri-
ver, Leach, Millar, & Scott, 1996; Lederman, Abd-el-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002; McComas
& Olson, 1998) foreslatt & samle dette i fire noksa vide punkter:

1. Naturvitenskapelig kunnskap ma betraktes som konstruert

2. Naturvitenskapelige metoder kan arte seg sveert forskjellige - avhengig av hva som skal
undersokes

3. Naturvitenskapelig kunnskap er av forskjellige typer (teorier, lover, hypoteser)

4.Kunnskapen vi har i naturvitenskapen kan veere mer eller mindre sikker.

Det er mye som tyder pa at det er en sammenheng mellom elevers kjennskap til disse aspektene
ved den naturvitenskapelige epistemologi og deres forstaelse av og evne til & anvende naturvi-
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tenskapelig kunnskap. Et eksempel er, nar elevene forstar at argumentasjon er et sentralt trekk
ved naturvitenskapen, sa vil dette ha positiv effekt pa bevisstheten om egen leering og hvordan de
anvender undersokende strategier (Sandoval & Reiser, 2004; Toth, Suthers, & Lesgold, 2002).
Beeth og Hewson (1999) studerte en leerer som lot elevene arbeide pa en systematisk utforskende
méte med naturfaglige fenomener og naturvitenskapens epistemologi. Leeringssituasjonen lignet i
stor grad den som kjennetegner vitenskapelige miljoer. De fant at elevene utviklet en metakognitiv
bevissthet som var langt heyere enn det som man vanligvis forventer for den gitte aldersgruppen.
Videre har Songer og Linn (1991) analysert effekten av et dynamisk versus et statisk syn pa natur-
vitenskap og funnet at det dynamiske synet forer til en mer integrert kunnskap. Det er ogsa funnet
sammenheng mellom hvor sofistikert epistemologi studenter har og deres evne til & overfore kunn-
skap til nye omrader pa bakgrunn av en tekst (Gobert & Discenna, 1997; Gobert & Pallant, 2001).
Det kan altsé se ut til at det er viktig at elevene reflekterer over hvordan naturvitenskaplig kunn-
skap dannes. I tillegg kan det tyde pa at elevene ogsa bor reflektere over egen kunnskapsstatus og
hvordan egen kunnskap utvikler seg over tid. Hvis elevene har evne til & reflektere over hvordan
naturvitenskapelig kunnskap utvikles (prosess) sa styrker det deres evne til & bruke kunnskapen i
nye sammenhenger (produkt) og til & anvende undersokende strategier i naturfag (prosess).

Delta produktivt i naturvitenskapelig praksis og diskurs (Laeringstrad 4)

Elevers mate & leere naturfag pa kan pa mange vis sammenlignes med den maten som naturvitere
utvikler erkjennelse pa. Ved hjelp av kunnskap og sprak stiller de spersmal og skaper meningsfulle
bilder av hvordan verden er. Som i vitenskapssamfunnet ber elevene ogsa utvikle og utfordre for-
stdelsen sin ved & overtale andre. Gjennom gruppeprosesser vil elevene kunne dele og utvikle sin
forstéelse av, men ogsa sitt forhold til naturvitenskap (Brown, Collins, & Duguid, 1989; Latour,
1990; Lave & Wenger, 1991). Argumentasjon med den hensikten & overtale kolleger om gyldighe-
ten av egne og andres ideer er en meget sentral del av den naturvitenskapelige praksisen (Bazer-
man, 1988). En metode der argumentasjon ble gjort til et eksplisitt mal allerede fra forste trinn, har
vist seg & vaere sveert fruktbar (Henessey, 2002). A skape gode argumenterende klasseromsdialoger
krever at leerer bade har gode kunnskaper om elevene, om faget og om diskursprosedyrer.

Spesialiserte aktiviteter som naturvitenskap krever gjerne ogsa et spesialisert sprak. Dette spraket
er forskjellig fra det hverdagsspraket som barn bruker. Et naturvitenskapelig spridk har en tendens
til & fremheve den passive stemmen, spesielt i skriftlig form. Resultatet er at leseren sjelden moter
mennesker i naturvitenskapen, verken som akter eller som deltager (Lemke, 1990). I det naturvi-
tenskapelige spraket er det stor forkjeerlighet for nominaliseringer, det vil si at et verb eller et annet
ikke-substantiv gjores om til et substantiv. Slike eksempler er verbene stréle, bryte og reflektere
som er gjort om til substantivene straling, brytning og refleksjon (Kolste, 2009; Martin, 1993). En
annen utfordring elevene mater i naturfag er at tekniske termer har annen betydning enn det de
kjenner fra dagligspraket (for eksempel kraft og energi) (Martin, 1993). Dette innebzerer spesielle
utfordringer i leering av naturfag.

Mortimer og Scott (2003) er opptatt av hvordan leereren tilrettelegger for leering gjennom klas-
seromssamtalene i naturfagtimene. De identifiserer en sammenheng mellom leerers hensikt med
og tilnaerming til samtalen og diskursens struktur. Gjennom maten leereren tilrettelegger dialogene
pa, kan de stotte elevene i & utvikle egne synspunkter basert pa naturvitenskapelig kunnskap og
evidens. Dette er i trdd med normene som gjelder i naturvitenskapen, og mange vil hevde at de
samme eller liknende normer bor gjelde i skolens naturfag.

A mestre spraket, den maten & resonnere pa og de normene som gjelder i naturfaget kan vaere en
stor utfordring for alle elever. Det hevdes at & framheve og tydeliggjore de normene og menstrene
som gjelder i naturfagklasserommet vil gi bedre muligheter for alle til & ’knekke’ fagets normer
(Lee & Fradd, 1996, 1998; Lucas, Broderick, Lehrer, & Bohanan, 2005). Det er viktig & veaere
bevisst hva som er likt og hva som er forskjellig fra de normene som gjelder i naturvitenskapen.

NorDINA 6(2), 2010 [195]




Dette gjelder spesielt maten elever tenker, snakker og bruker vitenskapelig verktoy i klasserommet
(Rosebery, Warren, & Conant, 1992).

I folge Engle og Conant (2002) kjennetegnes klasserom som lykkes i & skape ’produktiv faglig
deltagelse’ av at det er en sammenheng mellom hva elevene gjor og hva som er de sosiale og
kognitive normene for den aktuelle fagdisiplinen. En forutsetning er imidlertid at elevene faktisk
ogsa gjor faglig fremgang innenfor den produktivt deltagende klasseromssettingen. Altsa at det
ikke skjer aktivitet bare for aktivitetens egen skyld, men at malet er leering bade av sosiale normer,
kunnskaper og ferdigheter. I naturfag vil dette for eksempel kunne veere faglig fremgang i & utfore
undersokelser, fremfore komplekse argumenter, bruke gjennomferte undersekelser til & stille nye
sporsmal eller til & gjore nye undersokelser. Altsa situasjoner der produkt- og prosessperspektivene
er neert knyttet sammen.

De fire lzeringstradene

Forskningsresultatene oppsummert over viser altsa betydningen av at elevene leerer & arbeide pa
lignende méater som i forskersamfunnet, og at det & ha kompetanse i naturvitenskap er mangfoldig
og sammensatt. Det & beherske ett aspekt ved naturvitenskapen er neert knyttet sammen med
beherskelse av andre deler. For eksempel er evnen til & vurdere naturvitenskapelig evidens helt
avhengig av at man har gode fagkunnskaper om temaet. I tillegg bor man ha kunnskaper om hvor-
dan evidensen har framkommet og i hvilken grad den er til & stole pa.

Produkt- og prosessperspektivene som er beskrevet over kan oppsummes gjennom metaforen ’de
fire leeringstradene’ (Duschl m.fl., 2007):

Laeringstrad 1: Forstd, bruke og tolke naturvitenskapelige forklaringer

Laeringstrad 2: Produsere og vurdere naturvitenskapelige forklaringer og evidens

Laeringstrad 3: Reflektere over hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles

Leeringstrad 4: Delta produktivt i naturvitenskapelig praksis og diskurs
Det trekkes paralleller mellom disse fire leeringstradene og de enkelte trddene som er tvunnet
sammen og former et tau; som enkelttradene i et tau er tradene, som til sammen utgjor det & ha
kompetanse i naturvitenskap, viklet sammen. Hver trad stetter de andre. Med andre ord vil fram-
gang i én trad stette framgang i de andre. For at elevene skal ha kompetanse i naturfag i vid og
dyp forstand, anbefaler Duschl m.fl. (2007) at naturfag som skolefag legges opp slik at alle de fire
leeringstrddene flettes sammen. De anbefaler at de fire leeringstradene loftes fram som leeringsmal
for elevene, samtidig som de ogsé danner den overordnede rammen for tenkning om og utvikling
av leereplaner i naturfag. Dette innebeerer en utvidelse av kompetansebegrepet i naturfag. Et sen-
tralt spersmaél er da hva som man legger i selve kompetansebegrepet.

Kompetansebegrepet

A komme fram til en entydig definisjon av kompetansebegrepet ser ut til 4 veere en utfordring. Der-
for blir det na i heyere utdanning i stedet brukt begrepet leeringsutbytte nar man skal beskrive hva
studentene er forventet & skulle gjore, forstd og demonstrere ved avslutningen av en modul eller et
studieprogram (Adam, 2004; Kennedy, Hyland, & Ryan, 2007). Ogsa i de plandokumentene som
la grunnlaget for Kunnskapsloftet og det endelige leereplanverket mangler det entydighet i bruken
av kompetansebegrepet (Engelsen, 2008). I tillegg er ordene kompetanse og kunnskap brukt om
hverandre, uten at det skilles mellom dem. Engelsen papeker at dette blir en premiss for den for-
staelsen av begrepet kompetanse som kan leses ut av leereplanverket. Videre stiller hun spersmal
ved om det kun dreier seg om en ”ideologisk refrasering”.

Stortingsmelding 30 (2003-2004) forsoker med forankring i OECD-prosjektet - DeSeCo (DEfini-
tion and SElection of COmpetence) a definere kompetansebegrepet pa en mer presis mate. Begre-
pet blir her beskrevet som “evnen til & mestre en kompleks utfordring eller utfore en kompleks ak-
tivitet eller oppgave”. Kompetanse er i DeSeCo (Rychen & Salganic, 2001) knyttet til situasjon, og
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kompetansebegrepet er fundert pé et leeringssyn som knytter teori og praksis tett sammen (Knain,
2005a). Ved at de fire leeringstradene utfordrer det tradisjonelle skillet mellom produkt og prosess,
beskriver de nettopp mestring av komplekse utfordringer og det & utfore komplekse aktiviteter og
oppgaver. I den videre diskusjonen velger vi & forstd kompetanse pa denne maten, og i trdd med
definisjonen i Stortingsmelding 30 (2003-2004).

METODE FOR LEREPLANANALYSE

Metoden for leereplananalyse som presenteres i denne artikkelen kan bare anvendes nar malfor-
muleringene er uttrykt i form av verb som eksplisitt sier hva elevene skal kunne demonstrere av
kompetanse. Den norske leereplanen i naturfag, som vil fungere som en testcase, bestar nettopp
av sakalte kompetansemal der verbene er sentrale for & beskrive kompetansen som det forventes
at elevene skal ha ved endt oppleering. Kompetansemalene i den norske leereplanen i naturfag er
ofte sammensatte og beskriver flere kompetanser. Et av kompetansemalene etter 7. trinn, under
hovedomradet Forskerspiren, sier at ”[...] eleven skal kunne formulere spersmal om noe han eller
hun lurer p4, lage en plan for & underseke en selvformulert hypotese, giennomfore undersokelsen
og samtale om resultatet”. Her er et eksempel pa hvordan det i ett og samme kompetansemal be-
skrives fire forskjellige kompetanser.

Nar man skal vurdere nivaet pad den kunnskapen eller psykomotoriske ferdigheten som beskri-
ves i et kompetansemadl, er det ikke tilstrekkelig & utelukkende studere verbene. Verbene er ikke
alltid entydige. Det har betydning hvilken kontekst verbet star i. Konteksten indikerer dybden
og kompleksiteten pa de kognitive prosessene som finner sted. Verb som & forklare, beskrive og
tolke er eksempler pa dette. A ”[...] forklare hovedtrekkene i evolusjonsteorien og grunnlaget
for denne teorien” (Mangfoldet i naturen, etter 10. trinn) krever kunnskap av en annen dybde og
kompleksitet enn & ”[...] forklare funksjonene til de ulike plantedelene (mangfoldet i naturen, etter
7. trinn). Norman Webbs Depth-of-Knowledgemodell (DOK) tar nettopp hensyn til konteksten og
kompleksiteten til aktiviteten og/eller tankeprosessen som beskrives (Webb, 1997, 2002). Derfor
vil DOK veere en méte & analysere kompetansemal pa som er mer nyansert enn for eksempel Blo-
oms taksonomiske modell (Bloom, 1956), og videreutviklinger av denne (Anderson, 2001), hvor
nivainndelingen forst og fremst gjores pa bakgrunn av verbet. Under folger en kort redegjorelse for
hvordan kompetansebeskrivelser kan inndeles etter DOK-niva:

Niva 1(Gjenkjennelse og reproduksjon) krever gjengivelse av informasjon, slik som fakta, defini-
sjoner og enkle prosedyrer, for eksempel ”[...] eleven skal kunne gjore rede for begrepene fart og
akselerasjon, méle storrelsene med enkle hjelpemidler [...]” (Fenomener og stoffer, etter 10. trinn).
Verb som & identifisere, gjenkjenne, bruke, beregne og male svarer til kognitive utfordringer pa
dette laveste nivaet.

Niva 2 (Begrepsforstaelse og ferdigheter) krever mentale prosesser som gar utover gjenkjennelse
og reproduksjon. Fagkunnskapene eller prosessene involvert er mer komplekse og krever at den
leerende gjor noen valg for hvordan han vil lase oppgaven, for eksempel ”[...] eleven skal kunne
innhente og systematisere data” (Forskerspiren, etter 4. trinn). Her kreves gjerne mer enn ett steg
og nivaet kjennetegnes ved verb som a klassifisere, organisere, ansla, gjore observasjoner og samle,
representere og sammenlikne data.

Niva 3 (Strategisk tenkning) krever at det brukes resonnering, planlegging og evidens for & kom-
me fram til dyp kunnskap. Det dreier seg om prosesser som a trekke konklusjoner p& bakgrunn av
observasjoner, bruke evidens til & underbygge logiske argumenter og forklare fenomener ved hjelp
av begreper og prinsipper. Et eksempel pa kompetansebeskrivelse pa niva 3 i leereplanen i naturfag
er: ”[...] eleven skal kunne undersgke [...] faktorer som péavirker frospiring og vekst hos planter”
(Mangfoldet i naturen, etter 7. trinn).

Niva 4 (Sammensatt tenkning) krever at eleven kan anvende et sett av kunnskaper og ferdigheter
bade innenfor og pa tvers av fagtemaer. Oppgaver pa dette niviet krever at eleven vurderer og
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velger én losning blant flere alternative losninger, som for eksempel ”[...] eleven skal kunne ut fra
kravspesifikasjoner utvikle produkter som gjor bruk av elektronikk” (Teknologi og design, etter 10.
trinn). Pa dette nivaet kreves det videre at eleven kan fore komplekse resonnementer og planlegge
komplekse forsoksdesign, som & gjennomfore en vitenskapelig undersokelse der hun ma ta hensyn
til et stort antall variable.

Laereplananalysen gér ut pa & identifisere hver enkelt kompetanse som beskrives i hver eneste
malbeskrivelse og sortere og framstille resultatene i to dimensjoner: bredde og dybde.

Bredde
Kompetansene identifisert i kompetansemalene sorteres i fire kategorier som er valgt pa basis av
de fire leeringstrddene.

+ Formidling

« Naturvitenskapelig arbeidsmaéte

+ Naturvitenskapelig tenkemate

» Samhandling

Alle kompetansebeskrivelser kan plasseres inn i én av disse fire kategoriene. For & kategoriseres
som Samhandling ma kompetansen beskrive en prosess som krever en samhandling. Eksempler
er samtale om og diskutere. Denne kategorien skal representere Laeringstrad 4. Alle andre kompe-
tansebeskrivelser, der formidling av kunnskap star sentralt, men der det ikke eksplisitt kreves en
samhandling, koder vi som Formidling. Eksempler er gi eksempler pd, beskrive og forklare. Slike
kompetansebeskrivelser dreier seg hovedsakelig om redegjorelse for eller anvendelse av begreper,
modeller og teorier i naturvitenskapen. Kategorien Formidling skal altsa representere Leeringstrad
1. Pa tilsvarende méte er kompetansebeskrivelser som dreier om den naturvitenskaplige arbeids-
mate plassert i kategorien Naturvitenskaplig arbeidsmdte, og skal representere Laeringstrad 2. Til
slutt er kompetansebeskrivelser som tydelig dreier som om den naturvitenskaplige tenkemate og
om hvordan naturvitenskaplig kunnskap dannes, plassert i kategorien Naturvitenskaplig tenke-
mdte. Denne kategorien skal derfor representere Leaeringstrad 3.

Det er imidlertid viktig & veere klar over at enkelte kompetansebeskrivelser kan inneholde elemen-
ter ikke bare fra én kategori, men fra to eller flere. I disse tilfellene har vi kategorisert ut fra det
som er hovedinnholdet i kompetansebeskrivelsen.

Dybde

Det er nedvendig & tilegne seg dyp forstéelse i naturfag for & kunne se sammenhenger mellom
begreper, modeller og teorier og anvende naturvitenskaplig kunnskap pa nye problemstillinger.
Det samme gjelder evnen til & vurdere evidens. I tillegg vil kunnskap i naturfag kunne pavirke del-
tagelse i naturvitenskaplige diskusjoner. Har man en overfladisk forstielse av naturvitenskaplige
problemstillinger vil man sannsynligvis ha problemer med & produsere gode argumenter. P4 bak-
grunn av dette blir kompetansebeskrivelsene analysert i henhold til dybdenivakategorier (DOK-
niva). DOK-nivaet angis pa en firedelt skala (DOK1 - DOK4), der DOK4 beskriver de dypeste og
mest komplekse kognitive og psykomotoriske prosessene. Enkelte kompetansebeskrivelser kan
vanskelig plasseres i ett bestemt niva fordi det vil avhenge av hvordan de tolkes. Derfor har vi i
tillegg innfort kategoriene DOK1/DOK2, DOK2/DOK3 og DOK3/DOK4. Eksempler pa slike ty-
per kompetansebeskrivelser er giennomfore undersokelser og gjore forsok. Tolkningsutfordringen
ligger her i at dette kan gjores med forskjellig dybde og kompleksitet. Undersokelser og forsek kan
gjennomfores etter gitte oppskrifter/prosedyrer eller med sterre grad av selvstendighet. Vi har laget
en ekstra kategori der vi har samlet kompetansebeskrivelser som er problematiske & plassere i et
DOK-skjema. De er problematiske & plassere fordi kompetansebeskrivelsene er upresise. Disse er
samtale om resultatene, diskutere, stille sporsmadl, filosofere, delta og bruke sansene.
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Registrering av kompetansebeskrivelser

Kun kompetansebeskrivelser knyttet til eksplisitte verb blir talt. Det vil si at nér et verb star foran
en oppramsing som i ”[...] eleven skal kunne beskrive sentrale egenskaper ved gasser, veesker og
faste stoffer og faseoverganger ved hjelp av partikkelmodellen” (Fenomener og stoffer, etter 7.
trinn), teller kompetansebeskrivelsen kun én gang. Vi mener dette blir en mer ryddig méte a fram-
stille dataene p4, enn for eksempel & telle de implisitte verbene i parentes, slik Kolste (2009) har
gjort i sin leereplananalyse.

En svakhet ved var mate & telle pa, er at det ikke kommer fram at forskjellige kompetansebeskri-
velser kan ha forskjellig vekt. A oppna den kompetansen som beskrives i kompetansemalet ”[...]
eleven skal kunne planlegge og gijennomfore undersekelser for & teste holdbarheten til egne hypo-
teser og velge publiseringsmate” (Forskerspiren, etter 10. trinn), krever omfattende og systematisk
arbeid over tid. Til sammenligning kan elevene oppna kompetansen beskrevet i kompetansemaélet
”[...] eleven skal kunne gi eksempler pd folkemedisin, blant annet den samiske, og samtale om
forskjellen pé alternativ medisin og skolemedisin” (Kropp og helse, etter 10. trinn), i lopet av kort
tid og uten store anstrengelser. Pa den annen side er leereplanen i naturfag bygd opp slik at noen av
de kompetansebeskrivelsene som pa et generelt grunnlag forekommer i hovedomridet Forskerspi-
ren, gjentas under de andre hovedomradene. Kompetansebeskrivelsene er da spesifisert i forhold
til konkret faglig innhold. For eksempel sier et kompetansemél under hovedomréadet Forserspiren
etter 7. trinn at elevene pa et generelt grunnlag skal kunne ” [...] giennomfere undersokelsen og
samtale om resultatet ”. Samtidig er det en rekke kompetansemél under de andre hovedomradene
som har formuleringer av typen ”[...] eleven skal kunne gjennomfere forsok med magnetisme og
elektrisitet, beskrive og forklare resultatene” (Fenomener og stoffer, etter 7. trinn). Saledes kan
man si at det til en viss grad blir kompensert for at de forskjellige kompetansebeskrivelsene har
forskjellig vekt.

METODEN ANVENDT PA DEN NORSKE LEREPLANEN | NATURFAG
Pa bakgrunn av kategoriseringen over presenteres resultatene fra leereplananalysen fortlepende.

3%

B Formidling

B Naturvitenskapelig
arbeidsmate

 Naturvitenskapelig
tenkemate

B Samhandling

Figur 1. Vektingen av de fire kompetanseomrdadene formidling, naturvitenskapelig arbeidsmadte,
naturvitenskapelig tenkemdte og samhandling i lecereplanen for naturfag.
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Kakediagrammet i Figur 1 viser vektingen av de fire breddekategoriene Formidling, Naturviten-
skapelig arbeidsmdte, Naturvitenskapelig tenkemdte og Samhandling i leereplanen i naturfag. Mer
enn halvparten (55%) av kompetansebeskrivelsene dreier seg om & formidle naturvitenskapelig
kunnskap. Videre dreier dreyt en tredjedel (35%) av kompetansebeskrivelsene som seg om den
naturvitenskapelige arbeidsméate. Bare 7% av kompetansebeskrivelsene kan knyttes eksplisitt til
samhandling og kun 3% til den naturvitenskapelige tenkemate.

Av stolpediagrammet i Figur 2 kommer det fram i hvilken grad de forskjellige breddekategoriene
er representert i leereplanens seks hovedomréder.

45 -

40

35 1

30

25 A
B Samhandling
20 i
¥ Naturvitenskapelig tenkemate
15
B Naturvitenskapelig arbeidsmate
10
B Formidling

Figur 2. Vektingen av de fire kompetanseomrdadene formidling, naturvitenskapelig arbeidsmdte,
naturvitenskapelig tenkemdte og samhandling innenfor hvert hovedomrdde.

Kompetansen formidling (av begreper, modeller og teorier) er representert i alle hovedomradene.
Innslaget av naturvitenskapelig arbeidsmate varierer derimot sterkt fra hovedomrade til hoved-
omrade. Kompetansebeskrivelsene i hovedomradene Kropp og helse og Verdensrommet skiller
seg ut ved at det i liten grad legges opp til den naturvitenskapelige arbeidsmate. Innenfor disse to
hovedomradene skal elevene i hovedsak demonstrere formidlingskompetanse av begreper, model-
ler og teorier.
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Metode for analyse av lzereplaner i naturfag — anvendt pa den norske lzereplanen

problematiske
=DOK4
m DOK3/DOK4
EDOK3
DOK2/DOK3
mDOK2
m DOK1/DOK2
mDOK1

problematiske
mDOK4
mDOK3/DOK4
mDOK3

w
[e]
=

P I T A T A B A H

DOK2/DOK3
mDOK2

m DOK1/DOK2

Verdensrommet (20) | Fenomener og stoffer mDOK1

(48)

eknologi og design
(30)

Figur 3. Kompetansebeskrivelsenes DOK-nivd innenfor hvert hovedomrdde og etter drstrinn.

Figur 3 viser kompetansebeskrivelsenes dybde og kompleksitet (DOK-niva), for hvert hovedom-
rade og etter arstrinn. Med unntak av hovedomrédet Verdensrommet er det en utvikling i kom-
petansebeskrivelsenes dybde og kompleksitet med ekende alderstrinn, dog i noe varierende grad.
Hovedomradet Verdensrommet skiller seg ut ved at det er en storre andel kompetansebeskrivelser
pd DOKI1-niva etter 4. trinn enn etter 2. trinn, og likeledes etter 10. trinn enn etter 7. trinn.

I Kropp og helse er det sveert liten utvikling i DOK-nivad med ekende alderstrinn. Det er ingen
kompetansebeskrivelser som entydig befinner seg sa hayt som pa DOK3-niva.

Innenfor hovedomradet Teknologi og design er det derimot en markert utvikling gjennom utdan-
ningslepet mot storre dybde og kompleksitet (heyere DOK-niva). Her fordeler kompetansebeskri-
velsene seg etter 2. trinn jevnt mellom DOK1 og DOK2. Etter 4. trinn er det en tredeling mellom
DOK1, DOK2 og DOKS3. Etter 7. trinn krymper andelen DOK1 og DOK?2 til fordel for DOK3 som
na utgjer den sterste gruppen (ca 40%). Etter 10. trinn er alle fire DOK-nivdene representert, og
DOK3 og DOK4 dominerer.

DiskusioN

Hensikten med denne artikkelen er & undersgke hvordan en metode for & analyse leereplaner kan
fange ulike aspekter ved det & beherske naturfag (i bredde og dybde). Dette gjores ved & teste ana-
lyseverktoyet pa den norske leereplanen i naturfag. I de neste avsnittene diskuteres resultatene fra
analysen, samt hvordan verktoyet er egnet til & representere bade bredde- og dybdeaspektene ved
det & beherske naturfag.
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Bredde i naturfaglig kompetanse

I det folgende diskuteres resultatene fra analysen opp mot Duschl m. fl. (2007) sine anbefalinger
om de fire leeringstrader i naturfagundervisningen. De argumenterer sterkt for at de fire leeringstré-
dene bor veere sterkt integrerte, neermest flettet sammen som i et tau. Imidlertid isoleres leerings-
trddene i analysen. Dette gjores for a f4 et bilde av forholdet mellom de ulike leeringstradene. Et
problem man ber veere oppmerksom pa i den forbindelse er at man i kategoriseringsfasen derfor
kan miste enkelte aspekter ved kompetansebeskrivelsene. Enkelte kompetansebeskrivelser kan
inneholde elementer fra flere enn én kategori. I disse tilfellene er det som nevnt i metodedelen
viktig & kategorisere ut fra det som er hovedinnholdet i kompetansebeskrivelsen.

Leeringstrdd 10g 2

I folge den norske leereplanen skal elevene opparbeide seg naturfaglig kompetanse som i stor grad
dreier seg om & formidle kunnskap (Leeringstrad 1) og anvende naturvitenskaplige metoder (Lee-
ringstradd 2). En arsak til at s4 mange kompetansebeskrivelser dreier seg om formidling av kunn-
skap kan veere at det i denne planen er et krav om at kompetansemaélene skal beskrive kompe-
tanser som ma kunne demonstreres giennom observerbar, ytre atferd (Engelsen & Karseth, 2007).
En méte & demonstrere kognitiv kunnskap gjennom observerbar, ytre atferd, er & formidle denne
kunnskapen. Det & kunne formidle begreper, modeller og teorier i naturfag er altsé i samsvar med
intensjonene i Leeringstrad 1.

De fire leeringstradene skal som nevnt over veare flettet sammen, altsa skal elevenes kompetanse
i de ulike omradene utvikles samtidig. For eksempel bor eksperimenter kobles til leering av begre-
per, modeller og teorier. Samtidig er det i internasjonal forskning en utbredt oppfatning at praktisk
arbeid i naturfag ikke har klart & innfri de mange forventningene (Jenkins, 1999). Eksperimentelt
arbeid blir ofte gjort som en lite omfattende aktivitet som fokuserer pd ”direkte rapportering” med
lite rom for refleksjon (Tiberghien, Veillard, Le Maréchal, Buty, & Millar, 2001). Af Geijerstam
(2006) finner for eksempel at laboratorierapporten er en dominerende tekstpraksis i naturfaget,
men at dialogiske prosesser har fatt begrenset plass. I tillegg viser resultater fra PISA+ at det er
fa faglige elevdialoger (Klette & Lie, 2006) og at dialogene mellom elev og leerer ofte foregér i et
ikke-faglig sprak (@degaard & Arnesen, 2006). Dette viser hvilken utfordring det er & integrere
eksperimentelt arbeid (Leaeringstrad 2) og faglig refleksjon (Leeringstrad 1). Imidlertid er det slik
at ett og samme kompetansemaél i den norske leereplanen ofte beskriver kompetanser som bade
dreier seg om den naturvitenskapelige arbeidsmate og om det a forsta, bruke eller & tolke naturvi-
tenskapelige forklaringer. For eksempel skal eleven kunne: ’’[...] giennomfore forsek med lys, syn
og farger, og beskrive og forklare resultatene” (Fenomener og stoffer, etter 10. trinn). Laereplanen
i naturfag har saledes lyktes relativt godt med 4 flette sammen formidling av begreper, modeller og
teorier (Leeringstrad 1) og den naturvitenskapelige arbeidsmate (Leeringstrad 2).

Spersmalet er videre hvordan selve metoden lykkes med & representere disse leeringstradene. Som
nevnt kategoriseres alle kompetansebeskrivelser der formidling av kunnskap star sentralt, men
der det ikke eksplisitt kreves samhandling som Formidling (Leeringstrdd 1). For eksempel skal
elevene i den norske leereplanen kunne ” [...] presentere resultatene (i sammenheng med veerma-
linger, red.anm.) med eller uten digitale hjelpemidler” (Fenomener og stoffer, etter 7. trinn). Det
er ikke nedvendigvis entydig hvordan denne kompetansebeskrivelsen skal kategoriseres. I folge
analyseverkteyet mé denne kompetansebeskrivelsen imidlertid kategoriseres som Leeringstrad 1,
fordi elevene her skal presentere det vi kan definere som modeller i naturvitenskapen.

I tillegg kan det veere problematisk & avgjore forholdet mellom kognitiv kompetanse og psykomo-
torisk ferdighetskompetanse i leeringstradene. Kompetanse i Laeringstrad 1 er i stor grad kognitiv,
mens Laeringstrad 2 har bade en kognitiv og psykomotorisk ferdighetskomponent. Faren er at man
lett overser de kognitive komponentene i Leeringstrad 2. For eksempel skal elevene i den norske
leereplanen kunne: ” [...] lage en plan for & undersoke en selvformulert hypotese” (Forskerspiren,
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etter 7. trinn). Denne kompetansebeskrivelsen som kategoriseres som Laeringstrad 2, indikerer en
kognitiv handling. Dette ma en vaere oppmerksom pa i analysen.

Leeringstrdd 3
Sporsmalet er s hvordan Leeringstrad 3 er ivaretatt og integrert i den norske leereplanen. I avsnit-
tet om formalet med faget blir kjennskap til naturvitenskapelig tenkeméte framhevet som viktig
allmennkunnskap:
En viktig del av allmennkunnskapen er & kjenne til at naturvitenskapen er i utvikling, og at
forskning og ny kunnskap i naturvitenskap og teknologi har stor betydning for samfunnsutvik-
lingen og for livsmiljeet. (Utdanningsdirektoratet, 2006)

Kompetansemalene i den norske leereplanen i naturfag vektlegger derimot i liten grad at elever
skal utvikle forstaelse for naturvitenskapens tenkemaéte (Laeringstrad 3). Intensjonene beskrevet
under formalet med faget blir altsd ikke fulgt tilfredsstillende opp gjennom forpliktende kompe-
tansemaél i leereplanen.

I den grad det legges opp til & trene elevene i den naturvitenskapelige tenkemaéte, skjer dette
i hovedomrédene Forskerspiren og Verdensrommet. Under hovedomradet Verdensrommet, star
det at: ”[...] eleven skal kunne beskrive [..] naturvitenskapens teorier for hvordan jorda har blitt
til” (etter 7. trinn). Det ene kompetansemalet under hovedomridet Forskerspiren etter 7. trinn,
som bergrer den naturvitenskapelige tenkemate, lyder: ”[...] elevene skal kunne forklare hvorfor
det er viktig & lage og teste hypoteser ved systematiske observasjoner og forsek og hvorfor det er
viktig & sammenligne resultater”. Tilsvarende finnes det tre lignende kompetansebeskrivelser pa
ungdomstrinnet. Almendingen og Isnes (2005), som begge var sentrale i utviklingen av den norske
leereplanen i naturfag, skriver at “Forskerspiren er ogsa et godt utgangspunkt for a gi elevene noe
innsikt i hvordan naturvitenskapen utvikler kunnskap”. Gjennom Forskerspiren skal altsé elevene
indirekte kunne f& noe forstaelse av hvordan naturvitenskapen utvikler kunnskap. Imidlertid vil
en slik implisitt tolkning av leereplanen stille store krav til leererne, spesielt siden forskning viser
at barneskoleleerere har en utilfredsstillende forstaelse av naturvitenskapens tenkemate (Akerson,
Abd-el-Khalick, & Lederman, 2000). Selv om det & gi elevene mulighet til & arbeide utforskende,
slik som hovedomradet Forskerspiren legger opp til, kan styrke elevenes utvikling av epistemo-
logisk forstaelse, er det ikke gitt at det skjer automatisk og at det er uproblematisk (Bell & Linn,
2000). For at elevenes epistemologiske forstaelser skal utvikles optimalt ma det eksplisitt legges til
rette for refleksjon om dette (Khishfe & Abd-el-Khalick, 2002).

Perspektivet pa naturvitenskap som en prosess der teorier er i forandring, betraktes som sidestilt
med og like vesentlig som de andre prosessperspektivene. Leeringstrad 3, som gar ut pa & reflektere
over hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles, ma i sa fall betraktes som like viktig som det
vi forbinder med den naturvitenskapelige arbeidsmate: & stille spersmal, planlegge undersekelser,
samle inn og representere data, tolke og vurdere resultater.

I analysen fant vi altsd at Laeringstrad 3 er svakt representert i den norske leereplanen. Analyse-
verktoyet plasserer kompetansebeskrivelser som tydelig dreier som om den naturvitenskaplige ten-
keméte og om hvordan naturvitenskaplig kunnskap dannes i kategorien Naturvitenskaplig tenke-
mdte (Leeringstrad 3). I analysen ber en veere oppmerksom pa at det er kompetansebeskrivelsens
innhold, uavhengig av verbet, som er betydningsfullt for kategoriseringen.

Et annet viktig moment er at kompetansebeskrivelser som beskriver elevens bevissthet om egen
leering ogsa ber kategoriseres som Laeringstrad 3. Dette er imidlertid ikke relevant i den norske
leereplanen, fordi ingen av kompetansebeskrivelsene har et slikt innhold. Dette viser igjen at ana-
lyseverktoyet ma justeres noe i forhold til materialet som analyseres.
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Laeringstrdd 4

Den norske leereplanen vektlegger ogsa i liten grad at elevene skal kunne samhandle i naturfag.
Sveert fa kompetansebeskrivelser sier like eksplisitt som folgende kompetansemal at elevene skal
samhandle (Leeringstrad 4): "[...] eleven skal kunne planlegge og gjennomfore undersokelser i
noen naturomrdder i samarbeid med andre” (Mangfoldet i naturen, etter 7. trinn). For evrig finner
vi noen fa kompetansebeskrivelser som krever samhandling under hovedomradet Kropp og helse.
Formuleringene som dreier seg om samhandling er her av typen 4 samtale om og d diskutere.
Leeringstrad 4 favner det aspektet ved & beherske naturfag som gér ut pa a delta produktivt i sam-
handling med andre. Med produktiv deltagelse menes deltagelse som fremmer leering. Elevenes
deltagelse er altsa produktiv ved at de gjor intellektuell fremgang (Engle & Conant, 2002). Det er
mye som tyder pa at Leeringstradd 4 i liten grad uteves i naturfagundervisningen. Knain (2005b)
fant for eksempel at viktige normer for vitenskapelig arbeid, nemlig & skrive slik at andre kan
forstd og gjenta forseket (Leeringstrdd 4), ble framholdt som viktig av elever, men at dette i liten
grad var operasjonalisert i praksis. Dette setter naturfaget inn i en sosial kontekst og henger noye
sammen med et sosialkonstruktivistisk syn pa leering (Lemke, 1990). Leeringstrad 4 kan ivaretas i
klasserommet hvis praksisen preges av et sosialkonstruktivistisk leeringssyn og dersom mélene som
beskriver formidlingskompetanse brukes i en produktiv sammenheng.

I analysen valgte vi & knytte Leeringstrad 4 til kategorien Samhandling. For & kunne kategoriseres
som Leeringstrad 4 mé& kompetansebeskrivelsen signalisere gruppeprosesser. I den forbindelse er
det viktig & nevne at kompetansebeskrivelser der formidling av kunnskap (Leeringstrdd 1) star
sentralt kan anvendes ulikt. Det kan i klasserommet legges vekt pa at elevene kun skal prestere
individuelt eller at de ogsa skal opptre i samhandling med andre. I analysen er det altsa viktig &
veere oppmerksom pa at kompetansebeskrivelsene mé indikere samhandling, hvis de skal katego-
riseres som Laeringstrad 4.

Dybde i naturfaglig kompetanse

For & utvikle en helhetlig kompetanse i naturfag, mé elevene ha en viss dybde i sin faglige forsta-
else. I leereplanen ville en forvente at kompetansebeskrivelser er dypere og mer komplekse pa
hoyere trinn. Med utgangspunkt i figur 3 har vi foretatt en analyse av utviklingen i kompetanse-
beskrivelsenes dybde og kompleksitet fra 1. til 10. trinn. Analysen fokuserer ogsa pa variasjonen
mellom de forskjellige hovedomradene. Elevene skal i folge Laeringstrad 1 ikke bare leere separate
begreper, modeller og teorier, men de skal ogsé kunne integrere og bruke disse i nye og komplekse
sammenhenger. A kunne anvende kunnskap i nye sammenhenger tilsvarer minimum DOK2-niva,
men da dreier det seg kun om & anvende kunnskap i relativt enkle sammenhenger. Anvendelse av
kunnskap i mer komplekse sammenhenger tilsvarer DOK3 eller DOK4. Dette innebeerer at Lee-
ringstrad 1 ikke blir tilfredsstillende ivaretatt for hovedomradet Kropp og helse, siden det her ikke
er noen kompetansebeskrivelser pd hayere nivd enn DOK2. Det kan se ut som leereplanen ikke
forventer at elevene skal kunne integrere kunnskap om kropp og helse eller kunne anvende hel-
serelaterte spersmal i nye og komplekse sammenhenger. En kan for eksempel stille sporsmél ved
om det ikke er tenkt at elevene skal kunne delta i og forstd diskusjonen om vaksine og liknende
debatter. I denne sammenhengen er Jonsdoéttir (2009) sine funn interessante. De viser at hennes
informanter faktisk skulle enske at naturfagundervisningen satte dem bedre i stand til & vurdere
det de leser og herer, om for eksempel helsefarer. Leeringstrad 1 er heller ikke godt nok ivaretatt
for hovedomradene Verdensrommet og Fenomener og stoffer, som begge har sveert fa kompetan-
sebeskrivelser pa heyere niva enn DOK2.

I hovedomrédet Forskerspiren er alle fire leeringstrader representert. Det ligger i hele Forskerspi-
rens natur at det dreier seg om komplekse sammenhenger, og dette burde komme til utrykk i DOK-
fordelingen for Forskerspiren. Som forventet er det en progresjon i dette hovedomradet fordi det er
flere dype og komplekse kompetansebeskrivelser pa heyere trinn enn pé lavere trinn. Samtidig kan
en sporre hvorfor DOK-4 niva ikke er representert i Forskerspiren pa ungdomstrinnet.
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Videre kan en stille spersmél om hvordan fordelingen p4& DOK-niva ber veere innenfor hver ars-
gruppe og hvordan fordelingen ber utvikle seg fra trinn til trinn. En kan her sperre om fordelingen
ber vaere slik som innenfor hovedomradet Teknologi og design, eller om dette blir for ambisiest. I
formuleringen av kompetansemalene for Teknologi og design har det veert en bevissthet om tak-
sonomisk niva innenfor hver trinngruppe og en tydelig progresjon fra trinngruppe til trinngruppe
(Hansen, 2007). Dersom Teknologi og design skal sette normen, vil konklusjonen veere at alle
de fem andre hovdeomradene gjennomgaende beskriver kompetanser pa for lavt DOK-niva. For
enkelte hovedomrader mangler ogsé en systematisk progresjon i DOK-niva gjennom utdannings-
lopet.

I den norske leereplanen er kompetansemalene uttrykt i form av verb som eksplisitt sier hva elev-
ene skal kunne demonstrere av kunnskaper og ferdigheter, men dette er ikke nedvendigvis tilfelle
for andre leereplaner. Mal som omhandler begreper, modeller og teorier i naturvitenskapen vil i
mange planer, som for eksempel den svenske (Skolverket, 2000), vaere formulert som & ha kunn-
skaper om, kjenne til og ha innblikk i. For eksempel skal elevene i den svenske laereplanen ha
kunskap om universums, jordens, livets och ménniskans utveckling”. I leereplaner der malformu-
leringene er av slik generell art, vil det i en analyse veere vanskelig & avgjore DOK-nivéet, uten a
gjore en ytterligere tolkning, presisering og nedbrytning av malene.

OPPSUMMERING

Vi har utviklet en metode for & analysere leereplaner i naturfag. I denne artikkelen har vi under-
sokt hvordan dette analyseverktoyet fanger ulike aspekter ved det & beherske naturfag (bredde
og dybde) ved & teste det ut pa den norske leereplanen i naturfag. Metoden gér i korthet ut pa at
kompetansen som laereplanen beskriver analyseres i to dimensjoner, bredde og dybde. Bredde-
dimensjonen fanger opp bade produkt- og prosessaspekter ved det & beherske naturfag, kategori-
sert pa basis av de fire leeringstrddene (Duschl m.fl., 2007). Denne dimensjonen i analyseverktoyet
skiller mellom tre ulike prosessperspektiver, og gir et mél for hvordan de forskjellige perspektivene
blir vektlagt. Dybdedimensjonen fanger opp det taksonomiske niviet og kompleksiteten pa den
kompetansen som elevene skal demonstrere at de behersker, kategorisert ved hjelp av DOK-niva
(Webb, 1997, 2002).

En forutsetning for metoden er at leereplanen er malstyrt og at malformuleringene er uttrykt i form
av verb som eksplisitt uttrykker hva elevene eller studentene skal kunne demonstrere av kompe-
tanse. En styrke ved metoden er at analysen ikke bare gjores pa bakgrunn av verbene, men verbene
analyseres i en kontekst (bade langs bredde- og dybdedimensjonen). Dette er ogsé en utfordring,
fordi det krever at man bruker et visst skjonn. I redegjorelsen for selve metoden og i diskusjonen
over har vi forsekt & vise hvordan metoden nettopp fanger opp produkt- og prosessaspektene
(bade i bredde og dybde) pa en mest mulig konsistent og fullstendig méte.

Analyseverktoyet har avdekket at den norske laereplanen i naturfag bare i noen grad ivaretar de
produkt- og prosessperspektivene som anses som viktige for at elevene i skolen skal kunne utvikle
en optimal og helhetlig naturfaglig kompetanse. Summen av kompetansebeskrivelser samsvarer
bare delvis med internasjonal forsknings anbefalinger om hvordan naturfag som skolefag bor leg-
ges opp for at elevene skal f& en optimal og helhetlig naturfaglig kompetanse. Nar det gjelder kom-
petansebeskrivelsenes dybde og kompleksitet, er det stor variasjon mellom de ulike hovedomrade-
ne. I mange av hovedomradene mangler ogsé en systematisk progresjon gjennom utdanningslepet.

Metoden er spesifikt testet p4 den norske leereplanen i naturfag, men vi mener at den har potensial
utover dette. De fire breddekategoriene (formidling, naturvitenskapelig arbeidsmdte, naturviten-
skapelig tenkemdte og samhandling), er samtidig som de har sterk kobling til de fire leeringstradene,
blitt valgt med tanke pa testing av den norske leereplanen i naturfag. Med eventuelle justeringer av
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disse breddekategoriene vil metoden kunne brukes til & analysere andre leereplaner i naturfag. Den
bor ogsa veere egnet til & analysere leereplaner i de enkelte naturvitenskapelige fagdisiplinene i den
videregdende skole. I tillegg kan den ogsé tenkes overfort til ikke-naturvitenskapelige fag dersom
breddedimensjonen justeres i samsvar med det som anses som viktige kompetanseomrader for den
aktuelle fagdisiplinen. Metoden kan ogsa tenkes brukt til & analysere ulike typer vurderingsverktoy
og leeringsmal i skolers plandokumenter (ukeplaner, arsplaner og lignende).

TAKK

Dette arbeidet inngar i forskningsprosjektet "Bedre leeringsstrategier i realfag”, og har blitt stottet
okonomisk av Kunnskapsdepartementet.
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