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Forord

Geofaget er svart viktig for & lose fremtidens energi- og miljoutfordringer. Nar
faget ble introdusert som programfag i videregdende skole gjennom Kunn-
skapsloftet 2006 og ble en del av naturfagfamilien, representerte det en betyde-
lig oppgradering og et viktig tiltak for bygge fremtidig kompetanse. Geofaget er
populart blant elevene, og seknaden til faget er stor. Den storste utfordringen er
imidlertid knyttet til geofaglig og didaktisk kompetanse hos laererne. De er usikre
pa hvordan de skal tolke leereplanen og hvordan de skal vurdere elevene i faget.
Laererne har forskjellig faglig bakgrunn noe som resulterte i ulik tolkning og vekt-
legging av det faglige innholdet.

Dette var bakgrunnen for at Statoil i 2008 gjerne ville stotte Geoprogrammet i
regi av Naturfagsenteret. For oss var det viktig at programmet skulle fokusere
pa geodidaktisk forskning og ulike laerertiltak, samtidig som vi samarbeidet med
den offentlige institusjonen som er ansvarlig for leereplanen og implementering
av denne.

For Statoil er geofag kjernekompetanse, og vi har ansatt (og vil komme til &
ansette) et stort antall geologer og geofysikere. Selv om hovedtyngden av disse
arbeider med leting og produksjon av olje og gass, representerer faget ogsé viktig
kompetanse i forhold til andre energikilder og miljoutfordringer. Det er svert
viktig for oss at unge og flinke studenter velger disse yrkene, og at attraktiviteten
og forstaelsen for faget generelt blir styrket.

Det har skjedd mye siden 2008. Geofag er etablert som et attraktivt program-
fag i videregdende skole, og seknaden til geofaglige studier ved universitetene og
hogskoler er gkt betydelig. Geoprogrammet har s& absolutt levert, og vi er sveart
forneyd med resultatene s langt. Det er imidlertid viktig at det som er blitt utvi-
Kklet blir ivaretatt og videreutviklet. Her har universiteter og hagskoler en viktig
rolle. Dette gjelder i etter- og videreutdanning av dagens lerere, og ikke minst i
utdanningen av nye geofaglaerere.

Oktober, 2013

Leif Lemo, Statoil

A innfere et nytt fag i skolen inspirerer til 4 se pa faget med nye gyne. Det var det
som skjedde med geofaget da det ble innfort i den videregdende skole gjennom
Kunnskapsleftet. Med raus stotte fra Statoil fikk Naturfagsenteret anledning til a
utvikle nytt leeremateriale, tilby leererutdanning for geofaglaerere og starte fors-
kning pa geofagundervisning. Hovedfokuset har vert & tilrettelegge for feltarbeid
i geofagundervisningen og studere i hvilken grad det bidrar til elevenes forsta-
else, derav navnet Georotter og feltfotter. Mange har bidratt og vi har leert mye.
Med denne rapporten gnsker vi & dele vare erfaringer.

Oktober, 2013

Merethe Froyland og Kari Beate Remmen

Forord

-
()
whd
S
| et
=
=
oTo)
@)
-
()
whd
whd
S
el
@)
(D)
O

Georptter og feltfptter

1



K>
K.
.;
LY.
S
=
=
o
v
6o
.;
-
v
E
s

Innledning

Kimen til geodidaktikk

av Merethe Frgyland, Naturfagsenteret

Geofag ble innfort i den norske videregaende skole gjennom laere-
planen Kunnskapsleftet 2006. Forste undervisningsar var 2007-
2008. I geofag far elevene kjennskap til et fagfelt som de til daglig
horer om i media, som har stor innflytelse pa samfunnet og som gir
et geologisk tidsperspektiv vi ofte glemmer. De far anledning til &
undersgke noen av geoprosessene i egne valgte omrader (sikalte
geotoper), og de far laere a bruke geofaglige metoder og verktoy.
Innfering av et nytt skolefag er ikke bare enkelt, det kan by pa flere
utfordringer. For & kunne mote noen av utfordringene ble det 5-ari-
ge Geoprogrammet (2008-2013) gjennomfort ved Naturfagsenteret.
Gjennom arbeidet med Geoprogrammet har vi arbeidet med en rek-
ke problemstillinger, blant annet hva er geofaglig allmenndannelse?
hvordan ber geofag undervises? og hvordan kan feltarbeid inklude-
res i undervisningen? Noen av svarene vare presenteres i denne ut-
gaven av Kimen. Milet er at det blir «<kimen» til refleksjon over geo-
fagundervisningen i grunnskole, videregiaende og lzererutdanning.

Innledning

I forbindelse med Kunnskapsleftet (Ko6) ble det satt i gang flere tiltak for & gke
rekruttering til MNT'-fagene. Et av tiltakene var & utvikle nye naturfag som skulle
appellere til flere unge enn det datidens fysikk, kjemi og biologi gjorde. Slik ble
geofag til et studiespesialiserende fag. I denne utgaven av Kimen gir P.K. Hansen
oss et innblikk i prosessen med & «lage» et geofag.

Geofag er i dag et av atte programfag som elever kan velge nér de tar studiespe-
sialisering innen realfag pa videregéende skole. I omfang er geofag like stort som
fysikk, kjemi og biologi, og gir realfagspoeng dersom elevene velger det bade i 2.
og 3. videregdende skoletrinn (Vg 2 og Vg3). Slik bidro leereplanen Kunnskapslef-
tet til at geofag ble en del av naturfagfamilien, og Norge fikk et geofaglig tilbud i
videregéende skole som fa andre skandinaviske land har. Skolefolk med geofaglig
bakgrunn fra England og USA mener at det norske tilbudet er blant det storste
ogsd internasjonalt. Jeg har derfor ved flere anledninger holdt innlegg om geofag
i norsk skole bade i Finland, Sverige og Danmark. I Danmark har den danske
regjeringen latt seg inspirere til & etablere geovidenskab. Det ble tilbudt i danske
gymnasier for forste gang varen 2013.

Innforingen av geofag i videregdende skolen gav inspirasjon til flere geodidaktik-
tiske refleksjoner som; hva er geofaglig allmennkunnskap, hvordan skiller geofag
som skolefag seg fra geofag som universitetsfag, hvordan ber geofaget undervi-
ses og hvordan utvikle geofaglaererens kompetanse? For & svare pa noen av disse
spersmalene ble det 5-arige Geoprogrammet satt i gang ved Naturfagsenteret
hosten 2008. N4 fem &r seinere, kan vi se tilbake pa flere konkrete tiltak som
har bidratt til geofagundervisningen, og en gkt bevissthet rundt geodidaktiske
problemstillinger. I denne utgaven av Kimen gnsker vi 4 presentere noen av vare
studier og erfaringer, og kanskje blir dette starten, eller «kimen», til en bok i
geodidaktikk.

! Matematikk, naturfag og teknologi
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For vére erfaringer blir presentert i de ulike artiklene vil jeg gi en kort presenta-
sjon av geofaget og hvordan Geoprogrammets tiltak svarer pa en del utfordringer
som innfering av nytt skolefag medforer.

Geofag

Geofaget bestar av tre programfag: geofag 1 (5 timer i uka), geofag 2 (5 timer i
uka) og geofag X (3 timer i uka) som illustrert i figur 1. Geofag 1 og geofag 2 gir full
fordypning og realfagspoeng, mens geofag X er spesielt beregnet pa elever pa vg2
som velger matematikk programfag. Geofaget inneholder tema fra atmosfaeren,
hydrosfeeren og lithosfaeren og er delt opp i fem hovedomrader; jorda i forand-
ring, naturkatastrofer, georessurser, geofaglig verktoykasse og geoforskning
(se figur 1). Gjennom jorda i forandring, georessurser og geofaglig verktoykasse
far elevene et grundig geofaglig grunnlag, mens geoforskning og naturkatastrofer
kobler i storre grad det faglige med det daglige.

Programfag | Hovedomrader

Geofag X Geofaglig Jordai Naturkatastrofer

(3 timer) verktgykasse forandring

Geofag 1 Geofaglig Jordai Naturkatastrofer | Geoforskning

(5 timer) verktgykasse forandring g ¢re

Geofag 2 Georessurser Jordai Klimaendringer Geoforskning eofa /I

(5 timer) forandring g f 7{ g

unnskap

Figur 1: Quversikt over de tre ulike programfagene i geofag, og deres hovedom- re/eva n'[‘for
rdde. I parentesen angis antall timer i uka. elevene i
Geofaget ble introdusert i LK06 fordi det skulle bidra til gkt rekruttering til MNT- dagl 19 li Vet; oo

fagene. I leereplanen for geofag stir det mer om hvert hovedomrade og hvilke
kompetansemaél elevene skal oppné (Utdanningsdirektoratet, UDIR, 2006). Her
onsker jeg a trekke fram hvordan geofaget kan fungerer rekrutterende, men ogsa
hvordan det er et naturfag som har allmenn interesse.

Geofag som rekrutteringsfag

Gjennom hovedomradet geoforskning far elevene anledning til 4 studere geofag-
lige prosesser i nermiljoet, i en sékalt geotop. Det er forste gang at geotop er brukt
i norsk leereplan, og krever derfor litt mer forklaring. En geotop er et avgrenset
geografisk omréde der eleven skal arbeide med karakteristiske forhold ved berg-
grunn, landformer, vann, lgsmasser og lokalklima. Lereplangruppa (som jeg var
en del av) gnsket med begrepet & framheve hvor viktig det er at elever arbei-
der utenfor klasserommet med geofaglige problemstillinger. De skal ikke bare
studere én geofaglig prosess, men flere i samme omréde og forhépentligvis bygge
en forstaelse av hvordan prosessene henger sammen. P4 den maten far elevene
flere og varierte erfaringer med a koble det de observerer ute, med det de leerer
inne i klasserommet. De far en smakebit pd hvordan geofaglig kunnskap blir til,
og hvordan det er & arbeide innenfor geofaglige yrker. Slik kan geotoparbeidet
bade bidra til & gjore geofaglig kunnskap relevant for elevene i dagliglivet, og
introdusere dem til et fagfelt som kanskje kan vare et aktuelt yrkesvalg i fram-
tiden.



..eksempler
pd hvordan
geofaglig
kunnskap er
tett koblet
til vdr vel-
stand og
overlevelse.

Naturkatastrofer var ogsa et slikt omrade som lereplangruppa mente ville vere
interesseskapende hos dagens unge. Geofaglerere jeg er i kontakt med bekref-
ter det. De opplever et sterkt engasjement hos elevene, og selv opplever de at
naturkatastrofer gjor faget veldig relevant: «Vi kan bruke reportasjer fra avisa
1 nesten hver geofagtime». Omradet dreier seg om a forsta katastrofene, hvor-
for de skjer, hva vi kan gjore i forkant, hva vi kan gjore i etterkant og om de er
menneskeskapte eller naturlige. Dette er kunnskap som bade motiverer de unge,
og som lett kan argumenteres for 4 veere allmenn!

Geofag — et fagomrade med allmenn interesse

Egentlig kan de fleste kompetansemalene i geofag lett argumenteres for & veare
allmenn kunnskap. Men vi har litt for mange eksempler pa at det enna ikke er det
i vart samfunn. For & bygge tunneler kreves det kunnskap om fjellet der tunne-
len skal anlegges. Alle ma ikke ha detaljkunnskap, men politikere og ansatte i
kommunen bgr kunne sipass at de ber relevante faginstanser om & utrede de
geologiske forholdene for de bygger tunnelen. Vi har dessverre flere eksempler
i Norge pa at dette ikke har skjedd, noe som har fatt katastrofale folger som ras
inne i tunnelene. For 4 anlegge et byggefelt, kan det veere nyttig & utrede stabili-
teten i berggrunnen og fare for ras og flom i forkant, for utbyggingen starter. Det
er ikke sjelden vi ser reportasjer fra aviser og TV om folk som ma evakuere fra
sine hus pa grunn av flom eller ras. I 2013 leste vi om flere som mistet huset sitt
for andre gang pa bare noen fa ars mellomrom. Dette burde vare unedvendig. Vi
har nok geofaglig kunnskap til & kunne forutsi og unngé slike katastrofer, bare
kunnskapen blir anvendt av de som bestemmer i samfunnet. Veer og klima er
0gsa noe mange er opptatt av og som angar oss alle. Vi velger politikere ut fra om
de «tror» pa klimaendringene og hvilke klimatiltak de foreslar. Vaermeldinger er
viktig & forstd for mange yrkesomrader. Olje- og gassindustrien som er grunnla-
get for var velstand ville ikke eksistert uten geofaglig kunnskap. Og det er blant
annet geofaglig kunnskap som kan bidra til utvikling av alternative energikilder
som sol, vann og vind.

Jeg kunne nevnt mange flere eksempler pa hvordan geofaglig kunnskap er tett
koblet til vér velstand og overlevelse. Men jeg ngyer meg med disse fa eksemplene
som viser at vi har behov for & rekruttere unge til disse yrkene. Og ikke bare det,
vi har ogsé behov for at folk flest, som skal inn i andre yrker, har nok geofaglig
kunnskap til a forsta at dette er viktig kunnskap. Geofag representerer en sa stor
del av allmennkunnskapen folk i et samfunn ber ha, at dette faget ber fa storre
plass i den norske skolen. Geofag i videregdende er pa den maten en flott start.
Derfor er det viktig at det faget blir godt tatt vare pa, og at muligheten dette repre-
senterer utnyttes maksimalt. Dette har veert et av malene med Geoprogrammet.

Geoprogrammet

Det er knyttet flere utfordringer til innfering av nytt skolefag. Har vi leerere som
kan undervise det, har vi skoler som gnsker 4 tilby det, hvordan skal faget under-
vises slik at det virker bade rekrutterende og allmenndannende og finnes det
relevant undervisningsmateriale? Disse utfordringene peker dit hen at sukses-
sen med innfering av geofag star og faller pa geofaglererens kompetanse, bade
geofaglig og geodidaktisk. Dette ble fokus da utformingen av Geoprogrammets
innhold startet i 2008 pé& Naturfagsenteret. Malet var a gjore laerere i stand til &
gi en sé spennende og motiverende geofagundervisningen at mange elever valgte
& studere det.



Kimen til geodidaktikk

Geoprogrammets tiltak (som det gjores rede for seinere) skulle bidra direkte til
geofagundervisningen framfor utvikling av informasjonsmateriale og markeds-
foringstiltak for faget. Ideen var at et godt rykte skulle fungere som en markeds-
foring for faget. Til en viss grad kan man si at dette har fungert da antall elever
som tar geofag har gkt (se Aanesrud mfl i denne utgaven av Kimen, s. 38). Likevel
var det noen geofaglaerere som gnsket & ha noe informasjonsmateriale. Derfor ble
brosjyren om geofag laget (figur 2).

Geofag

- For deg som vil forsta hva som skjer!

"Geofag er et dagsaktuelt fag - med geofag
forstar jeg nyhetene bedre”
Eva 17 dr, Fredrikstad

«Havet stiger — gjor det noe?
«Er klimaendringene naturlige,
eller har vi skylden?
«Hvorfor gar det flere skred na enn for
—eller gjor det det?
«Er det vulkaner bare i varme omrader?
«Kan vi grave i jorda og finne en platetektonikk?
«Hvorfor har Norge olje og gass mens andre
land ikke har det?

O

~."s NATURFAGSENTERET

o @  NASJONALT SENTER FOR NATURFAG | OPPLARINGEN
0o 0

Figur 2. Brosjyre om geofag som geofagleerere pd videregdende
skole kan dele ut for G rekruttere elever til geofag. Brosjyren er
gratis og kan lastes ned fra naturfagsenteret.no/geo

Behov for en geofaglig skoletradisjon

Geofag er sammensatt av emner fra naturgeografi, geofysikk og geologi. Den
faglige bakgrunnen til leererne som underviser er varierende. En undersokelse
gjennomfort varen 2008 (Remmen, 2008) viste at de fleste geofaglaerere hadde
geografi som sitt fagfelt, de fleste naturgeografi, men det var ogsa en del som
hadde samfunnsgeografi. Et mindre antall geofagleerere hadde geofysikk eller
geologi som sitt fagfelt. Lererne hadde derfor et stort behov for etter- og videre-
utdanning for & kunne undervise alle temaene i laereplanen.

Variert faglig bakgrunn gjer ogsé at geofaglererne tolker laereplanen forskjel-
lig og vektlegger ulike tema. Dette far igjen konsekvenser for hvordan faget blir
undervist og hvordan elevene blir vurdert. En méte & mote denne utfordringen
pé er & utvikle en skoletradisjon for geofaget. Det kan gjores béde gjennom fors-
kning pd undervisning, tilretteleggelse av mateplasser for geofaglerere der de
kan utveksle erfaringer, og utvikling av leeremateriale som alle kan f4 tilgang til.
Det er ogsé det som ble tiltakene i geoprogrammet.

Georgtter og feltfptter
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Merethe Frgyland

Tiltakene i Geoprogrammet
P& grunn av store bevilgninger fra Statoil ble det mulig 4 gjennomfore flere tiltak.
Her folger en kort presentasjon av dem:

Utvikling av leeremateriale

Da geofaget forste gang ble undervist hasten 2007, foreld en lerebok for geofag
X og geofag 1, og etterhvert kom ogsa lerebok i geofag 2. Det at geofag hadde
leerebok var avgjorende for at flere leerere tok pa seg ansvaret for geofagundervis-
ningen. Men en leerebok er ikke nok til & gjere undervisningen variert. Dessuten
blir fagstoff i laerebgker fort utdatert. Gjennom Geoprogrammet ble det utviklet
leeremateriale pa naturfag.no, for  gi geofaglaerere et variert og mangfoldig mate-
riale & velge mellom. P4 naturfag.no finner geofagleerere undervisningsopplegg,
kortere undervisningsaktiviteter, og undervisningsressurser som de kan bruke
direkte i sin undervisning, de finner bakgrunnsstoff som de kan bruke i forbere-
delse av sin undervisning, de finner animasjoner og filmer og tips til aktiviteter.
Noe har vi pa Naturfagsenteret utviklet selv, slik som olje- og platetektonikkpro-
grammene pé viten.no og filmene om feltarbeid i geofag laget av Snoballfilm.
Wenche Erlien har beskrevet naermere innholdet i vitenprogrammene og filmene
om feltarbeid i denne utgaven av Kimen, s. 166 og s 170.

Vi utviklet ogsé materiale som grunnskolen kunne ta i bruk i geofagundervis-
ningen. «Prikker, striper og lag pa lag»av Merethe Frgyland er et slikt undervis-
ningsopplegg som ogsé er beskrevet i denne utgaven av Kimen, se s. 156. Anne
Cathrine Hammerborg beskriver i sin artikkel (s. 157) om hvordan det var &
bruke opplegget pa 2. trinn i grunnskolen. Noe av det undervisningsmaterialet
som allerede finnes pa nettet, kvalitetssikret vi pa Naturfagsenteret og lenket det
til relevante kompetansemal i geofag og gjorde det gratis tilgjengelig for alle via
naturfag.no. Et eksempel er geoaktivitetene fra nettsiden www.earthlearningi-
dea.com. En del av disse er oversatt til norsk. Kari Beate Remmen beskriver disse
mer detaljert i denne utgaven av Kimen, s. 161.

Med god hjelp fra Morten Bilet (www.
geotop.no) fikk vi ogsé anledning til &
sette sammen steinsamlinger, som ble
sendt ut til 120 videregdende skoler
med geofag. Steinsamlingen ble levert i
spesiallaget kommode med hjul (se figur
3). Samlingen bestar av de mest vanlige
bergartene og mineralene. I tillegg er det
en tom skuff i kommoden som elevene
kan fylle opp med lokal stein fra egen
geotop. Hver bergart er representert
med flere prover, slik at elevene kan
jobbe med bergartene i mindre elev-
grupper. P& naturfag.no har vi utviklet
forslag til aktiviteter geofagleerere kan
bruke steinsamlingen til, og som kan
fungere som forarbeid til geotoparbeid i
geologi. Skoler som ennd ikke har fatt en
Figur 3. Skuffeseksjon med stein- steinsamling kan kjope den av Bilet via
samling som er sendt til 120 videre- hans nettside www.geotop.no.

gdende skoler som tilbyr geofag.
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Etter- og videreutdanning for geofaglaerere

Sammen med Institutt for geofag ved Universitetet i Oslo har vi utviklet et etter-
og videreutdanningstilbud (EVU) for geofaglerere. EVU-tilbudet inneholder
50 % geofag og 50 % geodidaktikk. Det bestér av fire moduler, hver pa 15 studie-
poeng. Geofagleerere som har tatt eksamen i alle fire moduler har fatt 60 studie-
poeng i geodidaktikk. Over 70 lerere har veert innom modulene vére og ca 40
eksamensoppgaver er levert i lopet av de fire drene. En mer detaljert beskrivelse
av utdanningen kan leses i artikkelen til Thor Thorsen og Merethe Froyland i
denne utgaven av Kimen, s. 51. Artikkelen til Sigrun Kalve (s. 148) er en av eksa-
mensoppgavene som ble gjennomfert pd EVU. EVU-tilbudet har blitt stadig mer
populeart, og geofaglererne gir oss veldig gode tilbakemeldinger. Derfor er vi
glade for at utdanningstilbudet fortsetter ogsa etter Geoprogrammet. Institutt for
geofag ved Universitetet i Oslo vil fortsette & tilby kursene og Institutt for geovi-
tenskap ved Universitetet i Bergen planlegger lignende tilbud.

Mgteplasser for geofaglaerere

I 2008 ble det ogsa etablert 7 regionale nettverk for geofagleerere — de sakalte
«Geonettverkene». Nettverkene koordineres av fagmiljo med geofaglig kompe-
tanse (se tabell 1). Hensikten med nettverkene har veert & skape meoteplasser for
geofagleerere slik at de kan utveksle erfaringer og fa geofaglig pafyll. De ulike
geonettverkene har fungert pa ulike méater. Noen har vert veldig aktive med
mange mgter og kurs, mens andre ikke har hatt s& mange samlinger. Laererne har
seerlig hatt behov for hjelp til & ta i bruk nermiljeet geotopundervisningen. Etter
siste treff varen 2013 med koordinatorene for nettverkene kom det tydelig fram
at de gnsket a fortsette selvom Geoprogrammet avslutter. Men de folte behov for
4 ha en forankring nasjonalt. Det var utgangspunktet for at Naturfagsenteret tok
kontakt med Norges geologiske forening (NGF) for & hore om de kunne tenke seg
4 etablere en medlemsgruppe for geofagleerere som kunne drive geonettverkene.

Tabell 1. Oversikt over de regionale geonettverkene

Geonettverk for Sgrvestlandet OLF, OD og Jeermuseet har hatt en koordi-
nerende rolle, men i dag er det leerere fra
Sandnes vg som leder nettverket

Geonettverk for Vestlandet Skolelaboratoriet i realfag ved UiB

Geonettverk for @stlandet IPM, Universitetet for miljp- og biovitenskap

Geonettverk for Oslo og omland | Institutt for Geofag, UiO

Geonettverk for Buskerud, Vest- | Gea Norvegica Geopark
fold og Telemark

Geonettverk for Midt-Norge Program for leererutdanning ved NTNU

Geonettverk for Nord-Norge Nordnorsk Vitensenter i Tromsg

Geodidaktisk forskning

En skoletradisjon utvikles delvis gjennom erfaringsutveksling mellom lerere, slik
at de fér en felles forstaelse av hvordan laereplan skal tolkes og elever skal vurde-
res. Men det er ikke nok. Et kritisk blikk pd undervisningen, hva som skal til for &
engasjere elevene og hvordan bidra til deres forstielse, er ogsé nedvendig. Derfor
var forskningsprogrammet Georgtter og feltfotter et sentralt tiltak i Geoprogram-
met. Georgtter og feltfatter bestér av flere delprosjekter og dekker geofag i grunn-
skole og videregéende oppleering. Her folger en kort presentasjon av delstudiene
som inngikk i forskningsprogrammet.
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Elevens utgangspunkt nar de meter geofag i vg2. Dosent Pal Kirkeby Hansen
har gjennomfort en undersgkelse av hvordan undervisningen pa grunnskolen og
Vg1 forbereder elever som velger geofag pa Vg2 og Vg3. Metoden han har brukt er
analyse av laereplanen i naturfag og samfunnsfag (s. 28) og analyse av leerebgker
og leererveiledninger i naturfag (s. 123). Basert pa analysene gir han enkle rad og
tips til undervisningen (s. 137).

Utvikling av et rammeverk for geotoparbeid i geofag i videregdende skole.
Forskere (stipendiat Kari Beate Remmen og fersteamanuensis Merethe Froy-
land) og lerere har samarbeidet over tid om & integrere geotopen som en
leeringsarena for & forstd geofaglige prosesser. Basert pé et teoretisk rammeverk
(Froyland, 2010) og utpreving i praksis, var malet vart med studien & utvikle
en undervisningsmodell for geotoparbeid i geofag og bidra med forskningsba-
serte anbefalinger. Datainnsamling har vert videoobservasjon av undervisnin-
gen, undervisningsmateriell og elevarbeider, og intervjuer med elever og lerere.
Remmen og Froyland har presentert resultatene fra dette studiet i flere artikler
i denne utgaven av Kimen, se «Feltarbeid i en geotop — et rammeverk», s. 57,
«Jammen vi vet jo ikke hva vi skal se etter.. — Hvordan «geobriller» kan hjelpe
elevene til 4 anvende geofaglig kunnskap ute i felt», s. 73 og «Etterarbeid i klas-
serommet. Oppgaver som hjelper elevene til & bearbeide dataene fra feltarbeid»,
s. 82.

Studier pa geofagundervisningen i videregdende skole. Flere masterstudenter
har hatt ulike fokus pa geofaget. Kari Beate Remmen (2008) fulgte en geofaglae-
rer pa tur ut i felt, og brukte egne observasjoner og intervjuer av laerer og elev for a
analysere hvordan det fungerte. Karianne Mortensen (2011) intervjuet geofaglae-
rere om bruk av uteundervisning (feltarbeid) i videregdende skole. Erik Slaattun
(2012) intervjuet syv geofaglerere om bruk av GIS (geografiske informasjons-
system) i geofagundervisningen. Mats Aanerud (2013) gjennomferte en bred
sporreundersgkelse av geofaglaerere for & dokumentere hvordan det star til med
geofagundervisningen seks ar etter at geofag ble undervist forste gang. Hoved-
poengene fra denne undersgkelsen er presentert i denne utgaven av Kimen, se
Mats Aanesrud m.fl.: «Geofag i den videregdende skole. En kartlegging av fagets
undervisningspraksis og status», s. 38. I tillegg er det to masteroppgaver som er
i prosess. Ane K. Aarre studerer bruk av feltbok i geotoparbeid, mens Camilla
Maerkesvik skal se neermere pa hvordan geofag 2-eksamen fungerer som vurde-
ringsform. Maerkesvik har allerede skrevet et bacheloroppgave om samme tema
som er publisert i denne utgaven av Kimen, se «Eksamen i geofag 2 — en god
sluttevaluering?», s. 172.

Bruk av naermiljoet 1 geografiundervisningen. Olav Prestvik har gjennomfort en
studie pa egne geografielever i videregdende skole, se s. 97. Han har sett narmere
pa hvordan nermiljeet kan brukes i undervisningen, og resultatene er presentert
i denne utgaven av Kimen, se s. 88.

Bruk av feltarbeid i undervisningen pd lererutdanningen. Forsteamanuensis
Erik Halvorsen har forsket pa egen praksis gjennom a studere lererstudentene
sine ved Hogskolen i Buskerud og Hogskolen i Notodden. Hans fokus har veert
studentenes opplevelser av feltarbeid i egen opplaering, og i hvilken grad de foler
seg i stand til & ta i bruk feltarbeid i egen undervisning nér de er ferdige med
laererutdanningen. Resultatene er presentert i denne utgaven av Kimen, se s.102.



Grunnskolelaereres behov for utdanning i geotoparbeid. Olav Prestvik har i
flere ar holdt etterutdanningskurs ved Universitetet for Miljg- og biovitenskap
for grunnskolelaerere med fokus pa bruk av naermiljoet i geologiundervisningen.
Han har spurt et utvalg av kursdeltakerne om hva som skal til for at de skal ta
i bruk neermiljeet i sin undervisning. Resultatene fra denne undersgkelsen er
presentert i denne utgaven av Kimen, se «Hva skal til for at leerere skal ta i bruk
naermiljoet?», s. 88.

Ungdomsskoleelevenes lzring ved hjelp av GPS/digitale kart og kompass/
papirkart. Hogskolelektor Jardar Cyvin har gjennomfort studier pa ungdomsko-
leelever med fokus pa styrker og svakheter ved bruk av IKT (GPS/digitale kart) og
tradisjonelle kart (kompass/papirkart). Resultatene fra dette studiet er presen-
tert i denne utgaven av Kimen, se «Elevers konstruksjon av egne temakart i tverr-
faglig arbeid i grunnskolen», s. 110.

Er geofag en suksess?

Malet med Geoprogrammet var & skape et godt rykte rundt geofaget bade hos
leerere og elever, slik at laerere véget & tilby faget og slik at mange elever valgte
faget. Mats Aanesrud m.fl. (i denne utgaven av Kimen, s. 38) konkluderer med at
dette malet ble nddd, men at det fremdeles er flere utfordringer knyttet til geofag-
undervisningen som det bor arbeides videre med. Vi har rundt 300 videregdende
skoler med studiespesialisering i Norge. Rundt en tredjedel av dem tilbyr geofag
som et av sine programfag i naturfag. Her finnes det potensial til & gke antallet
skoler. I folge statistikken (Aanesrud m.fl., i denne utgaven av Kimen, s. 38) ser
det ut til at antall skoler som tilbyr geofag ikke gker, men skolene som tilbyr
geofag eker tilbudet sitt med antall leerere og elever. Pa den mate blir geofag-
tilbudet utvidet til flere geofagelever uten at antall skoler gker. Det er gjennom
geofag 1 og geofag 2 at geofag blir laftet opp pé nivi med fysikk, kjemi og biologi,
fordi det er de som gir realfagspoeng. De fleste geofagskolene tilbad kun geofag X
de forste drene. Dette har imidlertid endret seg; flere skoler tilbyr na geofag 1 og
geofag 2 (Aanesrud m.fl. i denne utgaven av Kimen, s. 38). Vi ser at antall elever
som tar geofag 1 og 2 har gkt jevnt i lopet av de seks arene faget har veert i skolen.
Na er det et mindretall skoler som tilbyr geofag X.

Er geofag en suksess? Ja, jeg viger meg pa & si det. Antall elever gker og flere
velger geofag 1 og 2. Skolene som tilbyr geofag utvider tilbudet, noe som tyder
pa at de prioriterer geofag. Besgksstatistikken pa nettsidene til Naturfagsenteret
viser at leerere og elever tar i bruk leerematerialet som ligger ute. Mer enn 2000
besgkende var innom vitenprogrammene pa viten.no i 2012. Hver besgkende
klikket seg gjennom mer enn 40 sider. Nér det gjelder temasiden for geofag pa
naturfag.no, viser statistikken at det var mer enn 34.500 besgkende innom i lapet
av 2012, og hver besgkende klikket 3-4 sider. Slike tall forteller at béde viten.
no og naturfag.no blir brukt i geofagundervisningen. Sperreundersekelsen til
Aanesrud (2013) viser ogsa at geofaglerere kjenner til nettsidene og er fornegyde
med tilbudet.

Gjennom forskningsprogrammet Georgtter og feltfatter har vi fatt belyst flere
geodidaktiske problemstillinger, blant annet hvordan geotoparbeid kan bidra
til elevens forstielse av geoprosesser, hvordan geofag 2-eksamen fungerer som
vurderingsform og hvordan det stér til med geofagundervisningen rundt om i
landet. Vi er i ferd med & bygge opp en geodidaktisk forstaelse, noe vi haper a
kunne fortsette med selv om Geoprogrammet er slutt i denne omgang.

Antall
elever pker
og flere
velger
geofag
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Merethe Frgyland

Veien videre

Geoprogrammet avslutter nd i 2013, men satsningen péd geofag er ikke slutt.
Hosten 2013 etablerer UiO og UiB to nye skolelaboratorier for geofag (Geolab)
ved hjelp av stoatte fra Statoil via Naturfagsenteret. Naturfagsenteret skal i samar-
beid med geolabene videreutvikle det vi fikk til i Geoprogrammet, og serge for
at vi til sammen bidrar til utvikling av geofagleererens kompetanse og geofa-
gets skoletradisjon. Norges geologiske forening (NGF) planlegger a etablere en
gruppe for geofaglaerer, og onsker derfor & overta arbeidet med geonettverkene.
Naturfagsenteret har sagt seg villig til 4 samarbeide med NGF for a realisere disse
planene. Vi anser det som sveert viktig at geofaglaerere far sin egen forening, slik
at de kan arbeide for faget uavhengig av undervisningssituasjonen ved skolene
og departementets organisasjoner som Utdanningsdirektoratet og Naturfagsen-
teret.

Takk

Mange har veert med pé a gjore Geoprogrammet til et bredt og variert innhold
av tiltak og produkter. I denne utgaven av Kimen far vi «here» noen av stem-
mene, og litt om det de har bidratt med. Jeg vil benytte anledning til & takke alle
sammen for et spennende, laererikt og ikke minst veldig hyggelig samarbeid. God
lesning!
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Hvorfor og hvordan kom geofag inn
som helt nytt fag i videregaende
opplaering?

av Pdl J. Kirkeby Hansen, Hagskolen i Oslo og Akershus

Ideen til faget — eller retter sagt nye realfag - kom fra utdannings-
ministeren Kristin Clemet selv. Laereplanprosessen ble ledet fra
Utdanningsdirektoratet. Prosjektleder for realfagene var Natur-
fagsenterets leder. Lzereplangruppen for geofag — programfag i
studiespesialiserende utdanningsprogram var liten, men med do-
ble kompetanser og lang erfaring i begge kompetanser: en geolog/
realfagdidaktiker, en naturgeograf/lektor i videregaende skole, en
geofysiker/realfagdidaktiker. Prosessen hadde et stramt tidsskjema
med oppstart 20.januar 2005. Laereplangruppen fikk naermest frie
hender til & forme innholdet i et nytt realfag som kunne inspirere
flere elever til 4 velge programomrade realfag. Det ble utviklet full-
stendige laereplaner for geofag X (3ut), geofag 1 (5ut) og geofag 2
(5ut) for Vg2 og Vg3. Planene ble gjort gjeldende fra 1.august 2006
og implementering startet hosten 2007.

Bakgrunn
Utvalget mener 4 kunne dokumentere at:
oljelandet, naturlandet og vannkraftlandet Norge knapt tar opp geofagene
i grunnskolen og at «naturfag» i norsk skole bare omfatter fysikk, kjemi og
biologi, mens det i andre land ogsé omfatter geofagene («earth science»:
geologi, geofysikk, meteorologi, astrofysikk osv) (Sjeberg, 1994:7)

Slik dokumenterer Naturfagutredningen. Rapport 1 (Sjeberg, 1994) fra 1994
geofagenes stilling i grunnskolen for forrige reform. Naturfagutredningen.
Rapport 2 for videregéende skole (Sjoberg, 1995) omtalte ikke geofagene. Det
var heller ingen analyser eller utredninger som pekte pd mangelen pa geofag
eller geofaglige emner i videregdende opplering forut for oppstarten av arbeidet
med Kunnskapsloftet. Segnenutvalgets innstilling I forste rekke (NOU 2003:16)
nevner ikke faget geografi eller geofaglige emner i en eneste setning. Det gjor
heller ikke St.meld. nr. 30 (2003-2004) Kultur for leering eller Innst. S. nr. 268
(2003-2004) Kultur for laring. St.meld. nr. 30 gir imidlertid et par pekepinner
om hva regjeringen onsker med realfagene i hele skolelapet:

FNs generalforsamling har erklaert 2005-2014 som tidret for under visning
for baerekraftig utvikling. Dette vil gi ytterligere muligheter til & styrke real-
fagenes praktiske innretning. ... I programfag med vekt pa anvendte realfag
vil elevene kunne arbeide med den praktiske anvendelsen, noe som kan gi
realfagene storre relevans. (St.meld. nr. 30: 46)

Geofagets neert beslektede fag geografi, var veletablert i videregédende oppleering
og i det gamle gymnaset fra langt tilbake. (For en narmere analyse av geografi
som skolefag, se Setre, 2009:15ff). I Reform ‘94 var det et fellesfag geografi (75
timer dvs. 2ut). Elever i studieretning for allmenne, skonomiske og administra-

Geofag og laereplaner

o0
s
whd
e

>

c

&

QO

W

o0
i

@

)
O

Georgtter og feltfotter 11



Pal J. Kirkeby Hansen

tive fag kunne velge geografi I (fysisk geografi) (112 timer dvs. 3ut) som studieret-
ningsfag. Her er tre av fem maél direkte geofaglige:
Mal 2 Geologi og geologiske ressurser (inkl. miljgkonsekvenser av ressursut-
nyttelse)
Mal 3 Var og klima (atmosfeeren, energibalansen, prosesser)
Mal 4 Vann og vannressurser (inkl. hydrosferen, vannets kretslop)

Det var ogsa et geografi II (samfunns- og regionalgeografi), som ikke tangerer
geofag.

Lereplanen for geofag blir til

Jeg var en av mange aktorer ilaereplanprosessen, forst som leder av laereplangrup-
pen og sd som medlem av en ressursgruppe i Utdanningsdirektoratet. Ingen av
gruppene hadde myndighet til & bestemme leereplanen, bare komme med forslag
og rad til Utdanningsdirektoratet. I Utdanningsdirektoratet og Utdannings- og
forskningsdepartementet (Utdanningsdepartementet) var det flere akterer som
arbeidet med planen. Deres arbeid har jeg ingen dokumentasjon pa. Dette blir en
subjektiv beretning som er basert pa egne arkiver. Derfor har jeg valgt & gjengi
prosessen i en muntlig dagbokaktig stil.

Opptakten til Izereplanarbeidet

17. juni 2004 behandler Stortinget Innst. S. nr. 268. Vedtaket er i samsvar med
innstillingen. Utdanningsdepartementet gir Utdanningsdirektoratet i oppdrag a
utvikle nye leereplaner for hele skolesystemet. Arbeidet med Kunnskapsleftet er
i gang. Rett over sommerferien informeres forlagene og utdanningsdirektarene
om prosessen.

13. august er det oppstart av leereplanarbeid for grunnskolen og gjennomgaende
fag til Vg1 (for eksempel naturfag) og studieforberedende fag pa Vgi. Geografi
fellesfag var i utgangspunktet plasser i Vg2, men ble flyttet ned til Vg1 i lgpet
av leereplanprosessen for & fa strukturen/timefordelingen til & ga opp. Flyttin-
gen har vist seg 4 veere sveert viktig for 4 inspirere og rekruttere elever til & velge
programfaget geofag pa Vg2. Flere av emnene i geografi (2006) fungerer som
innledninger til emnene i geofag.

9. desember sender Utdanningsdepartementet (2004) brevet til Utdannings-
direktoratet som beskriver Programomrade for realfag — grunnlag for laereplan-
forslagene. Her finner vi igjen «de gode gamle realfagene» matematikk, kjemi,
fysikk og biologi. I tillegg er det to nye: informasjonsteknologi og naturvitenskap
(forelopig arbeidstittel) [slik star det], begge med 5 uketimer pa Vg2 og Vg3 — det
samme som kjemi, fysikk og biologi. Bestillingen pa det siste faget lyder:

Det skal utarbeides forslag til leereplan i et nytt realfag som skal kunne bidra
til at flere blir inspirert til & velge dette programomradet [realfag]. Faget far
et omfang pa totalt 20 uketimer. Deler av faget kan besta av f eks geofysikk
og/eller geologi, et «forskerkurs» som skal kunne bidra til kunnskaper og
erfaringer i naturvitenskapelige arbeidsmadater, bruk av IKT og f eks «publi-
sering» av arbeid og resultater. Andre deler av faget kan f eks besta av elek-
tronikk og digital teknologi og/eller biofysikk/bioteknologi og miljofag.

Det overlates til Utdanningsdirektoratet & utvikle forslag til leereplan for et
nytt fag med den forelopige arbeidstittelen «naturvitenskap». Faget skal
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bestd av minimum 10 uketimer og maksimum 20 uketimer. Det forutsettes at
elevene skal kunne oppna fordypning i faget ved valg av 10 uketimer. Depar-
tementet vil ikke ta endelig stilling til om faget skal innferes som et nytt fag
innen programomrade for realfag, men vil la dette bero inntil leereplanen har
vert pa hering. Utdanningsdepartementet (2004:1.4.1.1) [min utheving]

Milet med det nye realfaget var altsa at flere skulle bli inspirert til & velge dette
programomradet. Helst skulle det nye faget ikke «stjele» elever fra kjemi, fysikk
eller biologi. Malet var a gke volumet pa realfagselever ved & rekruttere blant de
som normalt ikke valgte realfag. Hva av innholdet i de nye fagene kan inspirere
unge mennesker? Fra Realfag, naturligvis (Utdanningsdepartementet, 2005:3)
vet vi at Clemet onsker mer praktisk rettet realfag. Hva innebaerer «praktisk
rettet»? At mer av laeringen skjer gjennom praktiske aktiviteter, at det er mindre
teoretisk, at det er mer relevant, mindre matematisk?

Anders Isnes, daverende leder av Naturfagsenteret, er prosjektleder for lere-
planutviklingen i realfag. En dialog mellom Isnes og Utdanningsdirektoratet
resulterte i at Naturvitenskap gjores om til to nye fag: geofag og teknologi og
forskningsarbeid (senere endret til teknologi og forskningslaere) begge med 5
uketimer pé Vg2 og Vg3. Geofag skulle besta av geofysikk (dvs. meteorologi, osea-
nografi, hydrologi, fastjordsfysikk) og geologi, samt et mindre «forskerkurs».

Lereplangruppen i geofag etableres

Sent i desember 2004 ringer Isnes til meg og ber meg om & lede lere-
plangruppe for geofag, og om jeg kan foresld to andre deltakere. Jeg foreslar
lektor Tron Laumann som hadde naturgeografi hovedfag med spesialfelt glasio-
logi. Siden jeg hadde meteorologi hovedfag og noe kjennskap til de andre geofy-
siske fagene, var det opplagt at vi métte ha en geolog for & dekke det jeg allerede
under telefonsamtalen mente var faglig innhold i et geofag. Isnes var enig, og
forslo Merethe Froyland med hovedfag i geologi og dr.grad i realfagsdidaktikk.
Slik ble leereplangruppen til!

6. januar 2005 skriver Utdannings- og forskningsminister Kristin Clemet i
forordet til Realfag, naturlig vis (2005):

Resultatene fra de internasjonale undersokelsene PISA og TIMSS gir et
nedsldende bilde av norske elevers kunnskaper og holdninger til realfag.
Serlig alarmerende er tilbakegangen fra de forrige undersgkelsene. Begge de
to undersokelsene bekrefter situasjonsbeskrivelsene i de tidligere utgavene
av «Realfag, naturligvis» og i stortingsmelding 30 (2003-2004) «Kultur for
laering». (Realfag, naturlig vis, 2005:3)

TIMSS og PISA er altsé regjeringens begrunnelse for reform av realfagene i hele
skolesystemet.

11. januar far laereplangruppen oppnevningsbrevet fra Utdanningsdirektora-
tet (2005a). Tre dokumenter skulle bli sentralt for arbeidet i laereplangruppen:
Bestillingen fra 09.12.04 (over), Retningslinjer for arbeid med lereplaner for
fag (Utdanningsdirektoratet, 2005b) basert pa St.meld. 30 og Innst. S. Nr.268
— altsa Stortingets vedtak om Kunnskapsloftet. Det siste dokumentet het Grunn-
leggende ferdigheter (Utdanningsdirektoratet, 2005c). Dette begrepet var en
gjennomgangsmelodi i St.meld. 30, og ble definert:

Mdlet'ed
det nye
realfaget
var altsd at
flere skulle
bli inspirert
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Departementet mener at de mest sentrale grunnleggende ferdighetene er:
a kunne uttrykke seg muntlig

4 kunne lese

4 kunne uttrykke seg skriftlig

& kunne regne

& kunne bruke digitale verktay (St.meld. nr. 30:32)

De grunnleggende ferdighetene ... skal prioriteres og gi spesiell oppmerksom-
het i alle fag. (Utdanningsdirektoratet, 2005c).

Dokumentet gir en utforlig beskrivelse av hver av de fem ferdighetene. I Retnings-
linjene (Utdanningsdirektoratet, 2005b) dukker ogsa et annet nytt leereplan-
begrep opp, som blir helt sentralt: kompetansemdl. Det er «mal som de fleste
elever/lerlinger skal kunne né, men med ulik grad av maloppndaelse» (ibid.:11).
«Et viktig prinsipp ved utforming av kompetansemaél er at det skal gis stor hand-
lefrihet nar det gjelder hvordan malene skal nas» (ibid.:10) — det som i etterti-
den har blitt kalt metodefrihet. Sist men ikke minst beskriver et eget avsnitt i
Retningslinjer hvordan maél for grunnleggende ferdigheter integreres i kompe-
tansemal pa fagets premisser(!):

Nar leereplangruppen skal integrere de grunnleggende ferdighetene i kompe-

tansemal, innebaerer dette & identifisere hvilken betydning og rolle ferdighe-

tene har 7 det aktuelle faget ... (Utdanningsdirektoratet, 2005b:12)

Lereplangruppen bestemmer fagets innhold

20. 0g 21. januar 2005 er forste mote for alle leereplangruppene i videregéende
opplaering. Etter mye felles informasjon, kunne vér gruppe sette seg sammen
for forste gang. Vi hadde sikkert alle en gryende idé om hvordan vére respek-
tive vitenskapsfag skulle ivaretas i det nye faget. Det ble spennende diskusjoner,
men innen metet var omme, kunne vi enes om en skisse til innholdet i
laereplanen for geofaget (side 1 er gjengitt i figur 1).

Siden skissen blir mer og mer uleselig etter hvert som dagene gikk, tar jeg bare
med forste side, og gjengir resten av innholdet summarisk nedenfor. Forste side
datert 21/1, viser hvordan vi arbeidet fra starten: Niva 1 var vare respektive fag;
geologi (Freyland), fysisk geografi (Laumann), geofysikk (jeg). I niva 2 satte vi
inn emner fra vire respektive fag vi mente burde ha plass i planen, og det ble
presisert og beskrevet i nivé 3 og 4 hvis det var behov.

Det er interessant & merke seg den lille «boblen» nederst til hoyre der det star
«LIV?» Etter at skissen var fylt opp, hadde vi en grundig diskusjon om vi skulle
begrense oss til den abiotiske (livlgse) verden eller ogsd ta inn deler av det
biotiske verden der det var naturlig. Konklusjonen var at vi s& langt som mulig
skulle begrense oss til den abiotiske verden. P4 side 2 er en overskrift Metode, og
stikkord «Omrédestudier». Bak stér ordet «Geotop» innrammet. Verken geolo-
gene eller geografene har dette begrepet. Det vi var enig om, var at omradestudier
skulle omfatte bade geologi, elementer av fysisk geografi og vaer og klimastudier i
et begrenset omrade — akkurat som biologene tar inn alle sine elementer i studier
av en biotop. Vi tok assosiasjonen videre: geotop. Omrédestudier i geotop skulle
bli sentralt i laereplanen.

Videre pé side 2 folger en annen prinsipiell diskusjon. Stikkord: «Vg2: «Mest
allmenndannelse». Vg3: Resten». Vi onsket en progresjon over to dr. Da matte
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Figur 1. Forste side av notatet fra forste mote i leereplangruppen 21.januar 2005.

motet med faget pd Vg2 veere slik at elevene ville fortsette i Vg3. Pa dette tids-
punktet trodde vi at faget skulle bli 5+5, og at geofag Vg3 bygget pa geofag Vg2,
som det hadde gjort i kjemi, fysikk og biologi til na. Side 2 hadde ogsé en tredje
prinsipiell diskusjon: Stikkord: «Spiral vs. blokk». Faget skal tilbys over to ar.
Skal innholdet legges opp etter spiralprinsippet dvs. emner i geofag Vg2 gjentas
pé hayere nivé i geofag Vg3; eller blokkprinsippet dvs. emnene tas bare én gang
og gjores helt ferdig for neste emne starter? Det skulle bli en mellomlasning (figur
3). Pa side 3 og 4 dokumenteres diskusjonen av mulige emner (med oppforte
stikkord i parentes) i denne rekkefolgen:

1. Geohazard (tsunami, orkan, jordras, 10004rs belgen, flom, asteroide(!),
jordskjelv, varsling hazards, fjorder). Vi gnsket at faget skulle fenge de unge
og veere relevant og dagsaktuelt. Vi var sterkt preget av nyhetene fra jordskjel-
vet og tsunamien i Segrgst-Asia 2. juledag 2004, en snau méned tidligere. Vi
hadde heller ikke glemt nyttarsorkanen pd morgenen 1. januar 1992.

2. Over tid. Geo i forandring, (Wegener (plate), klimaendringer, hav, vulkan,

(veer), vann (landformer, landskap, geomorfologi), breer, istid, havstrem).
Stikkordene vi satte opp i farten, viser at vi er oppsatt pa at elevene mé forsté
at naturen — ogsé den livlgse — er dynamisk, ikke statisk.

3. Meteorologi (ver, veervarsling, samfunn og vaer/klima). Dette er det geofa-
get alle moter hver dag flere ganger om dagen i media, den gang forst og

Georptter og feltfptter
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fremst radio og TV. Geo + naering/ressurser (bglge-, vindkraft, geoter-
misk energi, olje/gass, bergverk (geokjemi), stein (pukk, smykker), vann/
-kraft, ressurs geo, seismikk/olje). Geofaget kan gi kunnskap i bade forny-
bare og ikke-fornybare energiressurser og ressurser knyttet til bergarter og
jordarter.

4. Historie? (teorier, rise & fall, Wegener, Bjerknes, Eliassen/Fjortoft, Nobel-
pris 0O, Birkeland). Emnet har et «?», og det ble krysset over. Vi ville ikke ha
historikk over vitenskapelig utvikling som eget emne. Der det er aktuelt, kan
historikken om fagets utvikling trekkes inn i fagemnene for a vise hvordan
vitenskapsfagene er i stadig utvikling.

5. Kartografi (GPS, GIS, satellitterbilder, digitale kart, kartformater, lage
kart?). Bruk av kart og kartlegging er fundamentet for alle geofagene. Det
ble et behov for & avklare hva elevene skal jobbe med i fellesfaget geografi
pé Vg2 (blir senere i leereplanprosessen flyttet til Vg1) og hva skal de jobbe
med i geofag. Etter samtale med leder av leereplangruppen for geografi, Rolf
Mikkelsen, ble det klart at elevene burde tilegne seg grunnleggende kartkunn-
skap i fellesfaget geografi. I geofag skulle de laere & bruke mange ulike typer
kart og sette inn sine egne registreringer pa kartet enten det er papirkart eller
digitalt.

6. Arbeid i geotop (Beskrive et omride pa geofaglig grunnlag). Vi var svart
enig om at elevene matte ut pa feltarbeid fordi feltarbeid er sentralt i alle
geofag og fordi feltet (geotopen) er en leeringsarena som supplerer klasserom-
met og tekststudier.

25. januar ble Utkast versjon 25.01.05 laereplan for geofag (Hansen, 2005a)
— det aller forste — omsendt i leereplangruppen pa bakgrunn av arbeidet 20. og
21.01.05. Formal med faget innledes slik:
Jord, luft og vann er grunnleggende elementer i vart naturmiljo. Elementene
utgjor selve livsgrunnlaget pa jorda som abiotiske faktorer i gkosystemene.
Disse elementene pavirker dessuten menneskenes liv og samfunn direkte, og
er naturressurser som er med & sikre gkonomien. Kunnskap om jord, luft og
vann er grovt beskrevet innholdet i geofag. (Hansen, 2005)

4. februar mgttes leereplangruppen igjen. Motereferatet i tabell 1 viser at alle-
rede na er temaene sveart nar det som ble hovedomradene i den endelige planen,
bade i navn og innhold. Det eneste hovedomradet som enné ikke er med, er
klimaendringer. Fagets struktur tok ogsé form (tabell 2). Her vises at vi valgte en
kombinasjon av spiralprinsippet og blokkprinsippet. Mye av denne strukturen
finnes igjen i den endelige laereplanen (tabell 5). Etter bare to ukers arbeid er
altsd mye pa plass. I februar far vi en liste over verb som eksamensavdelingen i
Utdanningsdirektoratet anbefaler til bruk i eksamensoppgaver for a differensiere
mellom tre kunnskaps- og ferdighetsnivaer pa oppgavene. Blooms kunnskaps-
stige og Simpsons ferdighetsstige oppgis som teoretisk grunnlag. Denne listen
ble meget nyttig nér vi skulle utforme nivaet pa de forskjellige kompetansemé-
lene, noe vi folte var den sterste utfordringen pa dette stadiet i planarbeidet.

Skal det veere ett eller to geofag?

17. februar 2005 sendes fagplanen Versjon 17.02 (Hansen, Froyland &
Laumann, 2005a) til Isnes. Det er mange kompetansemal med verb pa mellom-
ste trinn. Det er forst og fremst i geoforskning pa Vg3 elevene mé vise kompe-
tanse pé gverste trinn. Av 57 verb pd Utdanningsdirektoratets liste klarer vi
bare & variere mellom ni. Det viser hvilken uvant og vanskelig gvelse vi sto oppi.
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Tabell 1. Tematisk organisering av laereplanen. Fra mote 1 leereplangruppen

04.02.05.
Jorda i Naturlige Georessurser Geoforsking Verktgykassa
forandring trusler
Platetektonikk Fast jord/ Geologiske Aktuell forsking | Kart
-jordas lpsmasser ressurser -selv-/utvalgte -spesialkart
oppbygging -jordskjelv -malm eksempler 2-3 -GPS
-bergartsyklusen |-vulkaner -mineraler -vitenskapelig -GIS
-geologisk tid -skred -bergverk metode
-landskap +1,2 -olje/kull/gass )
Vannets kretslpp | Atmosfeere Geoenergi Ut i fell Computer
-atmosfaere -global -hydro til geotopen: -storc
-drivhuseffekt oppvarming -olje/kull/gass -berggrunn -PC
-ozonlag -klimaendringer |-vind -landskap -automatisk
-veer/veervarsling | -svekket ozonlag | -bglger -geohistorikk registrering
-klima -orkan, tropisk -jordvarme -veer/veervarsling
-havenes kretslgp | og ekstratropisk | -varme kilder -klima
-istid -tornado -kjernekraft -hav/kyst Seismikk
-breer -el Nifio -solenergi -vann/elv/bre -7
-hydrologi -la Nifia -georessurser
-springflo -mulige trusler
-flom
-tgrke
+1,2
Andpre kretslpp Vann/hav Satellitter/radar
-karbon -kystcrosjon -satelittbilder
-nitrogen -spring(lo -radarplott
| +1.2
+1.Konsekvenser Nettressurser
-natur -databaser
-samfunn -generelle/Intern.
-programmer
+2.Tiltak Andre ressurser
-naturlige tegn -bibliotek
-varsling -méaleutstyr
-beredskap -registreringsuts.
-fysiske tiltak -PC
-internasjonalt -2
samarbeid
Tabell 2. Fagets struktur. Geofag er ett fag over to ar (5+5). Fra motet i laere-
plangruppen 4.februar 2005.
Jordai Naturlige | Geo- Geo- Verktgy-
forandring | trusler ressurser forskning | kassa
VG2 Mye Mye Noe Noe
VG3 Rest Rest Mye Alt Mye

Planen omfatter Vg2 og Vg3, men vi har ikke skrevet at Vg3 bygger pd Vg2 — noe
vi tok for gitt, siden det var slik for fysikk.

26. februar sender Isnes (2005) Notat til Utdanningsdirektoratet der han
onsker avklaring pé skjebnen til de to nye fagene. Han henviser til Utdannings-
departementets brev fra 09.12.04 (Utdanningsdepartementet, 2004) og skriver:
Som prosjektleder har jeg mattet definere nermere hva dette faget eller
fagene skal vere, fordi brevet fra UFD gir flere muligheter. Jeg har derfor
bedt Udir nedsette to leereplangrupper innenfor fagomradet Naturvitenskap,
blant annet for 4 dekke de temaene som UFD har foreslatt i brevet. De to
fagene er, hver med 5+5 uketimer
» Geofag med fagdisiplinene geofysikk, geologi og naturgeografi som mulige
innholdskomponenter. Et slikt fag har lenge vaert etterspurt i videregdende
skole.
« Teknologi, naturvitenskap og forskningsleere
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Tilbakemelding fra Isnes er at volumet ma reduseres og navnet pd hovedomradet
geoforskning ma vurderes pa nytt. Ellers er det mange forslag til strykninger og
til reformulering av kompetansemal. Vi arbeider videre med fagplanen og struk-
turen fram mot neste innlevering. Fortsatt er det bare ett geofag. Delingen av
naturlige trusler og georessurser pa Vg2 og Vg3 viser at laereplangruppen fort-
satt tror at geofag i Vg3 bygger pa geofag i Vga.

4. april leverer vi Versjon 01.04 (Hansen, Frgyland & Laumann, 2005b), vart
forste utkast til Utdanningsdirektoratet (tabell 3 gverst).

6. april legger Utdanningsdirektoratet (2005d) ut Forste utkast 060405 pa
nettet til offentlig gjennomsyn. Tabell 3 nederst avslorer to endringer fra leere-
plangruppens Versjon 04.04. For det forste har Utdanningsdirektoratet delt
faget i to: geofag A og geofag B som ikke bindes til Vg1, 2 eller 3. For det andre
bekreftes det vi hele tiden har gétt ut fra: «Geofag B bygger pa geofag A» (ibid.:2).
Utkast til Laereplan i geografi ble lagt ut samme dag og viser at faget fortsatt er
plassert pé Vg2 og har 75 timer (i praksis ca.2 uketimer). Tre av fire hovedomréa-
der tangerer eller krysser geofag A og/eller B: geografisk verktoy, landskap og
klima, ressurser og lokalisering. Det fjerde, demografi og utvikling, har ingen
kontakt. Plasseringen i Vg2 er ikke optimalt for elever som velger geofag A i Vg1
eller Vga.

Tabell 3 overst. Fagets struktur fra Versjon 04.04 [2005] fra laereplangruppen.
Geofag er ett fag over to dr.

Tabell 3 nederst. Fagets struktur i Forste utkast 060405 fra Utdanningsdirekto-
ratet. Det er to fag. Geofag B bygger pa geofag A. Denne strukturen stdr seg til
leereplangruppens siste innlevering 28.april 2005.

VG2 Jordai Naturlige Geo- Geofaglig
forandring | trusler ressurser verktpykasse
VG3 Naturlige Geo- Geo- Geofaglig
trusler ressurser forskning verktpykasse
Geofag | Jordai Naturlige Geo- Geofaglig
A forandring | trusler ressurser verktgykasse
Geofag Naturlige Geo- Geo- Geofaglig
B trusler ressurser forskning verktgykasse
Geofag B bygger pa Geofag A

1 Tilbakemelding for programomrdde realfag (dvs. alle realfagene, Utdannings-
direktoratet, 2005€) presiseres det at «det ma redegjores for hvorvidt fag A og
fag B kan tas samtidig eller om det ene skal tas for det andre». Formuleringen
«Geofag B bygger pa geofag A» (tabell 3 nederst), som Utdanningsdirektoratet
selv har satt inn i geofagplanen, tyder pa det siste. En annen presisering tyder
pa at det ikke bare er var leereplangruppe som har problemer med & formulere
kompetansemél: «Kontroller at kompetansemalene: er vurderbare; ikke arbeids-
metoder eller eksempler; ikke er en innholdsliste, men kompetansen som elevene
skal ha etter utdanning». Utdanningsdirektoratet har oppnevnt Referansegrup-
per i realfag som skal vurdere utkastene til leereplan.

15. april. Referansegruppen (2005) fullforer sin respons pa geofag med hoved-
kommentarer:



Geofag har en viktig samfunnsmessig betydning i Norge, men har tradisjonelt
ikke hatt saerlig sentral plass innenfor skolens leereplaner. Det er derfor posi-
tivt at planutkastet legger opp til okt synliggjering av dette viktige fagomradet
ved 4 tilby et eget programfag.

Lereplanutkastet virker ryddig, og dekker etter det vi kan se alle sentrale
tema det er naturlig & ta med. Vi savner imidlertid litt mer fokus pa geofa-
gets praktiske og metodiske del. ...Geofagene gir rike muligheter til metodiske
observasjoner av naturlige systemer, feltstudier og ulike praktiske forsgk...

Referansegruppen peker ogsd pé et kommende problem: «Vi er imidlertid litt
bekymret for at ressurshensyn kan gjore det vanskelig & tilby geofaget pd mindre
skoler». Utdanningsdirektoratet (2005e) fayer til: «Planen synes lite kreativ, og
veldig mye «gjore rede for». Kan planen vektlegge mer utforskning og kreativi-
tet».

Skal de to geofagene kunne tas uavhengig av hverandre?

18. 0g 19. april 2005 mgater alle leereplangruppene i realfag til felles informa-
sjon og til videre arbeid i gruppene. En viktig presisering var: Kompetansemalene
skal ikke angi arbeidsméter, med unntak av der arbeidsméter og metoder er en
del av fagkompetansen. Det legitimerer at geotoparbeid kan skrives inn i kompe-
tansemal! Det ble ogsa klart at det ikke var uproblematisk med to nye realfag. Det
ville pavirke valg i bade i positiv og negativ retning ift. realfagssatsing og -rekrut-
tering, som var begrunnelsen for nytt/nye realfag. Og, det kunne bli aktuelt &
flytte geografi til Vgi.

28. april oversendes vért endelige forslag til Laereplan for geofag (Hansen,
Froyland & Laumann, 2005c¢) til Utdanningsdirektoratet. Oppdraget er fullfort
(trodde vi).

13.mai legger Utdanningsdirektoratet ut leereplanene for geofag (Utdanningsdi-
rektoratet, 2005f) til offentligheten med vesentlige endringer fra leereplangrup-
pens forslag 28.04.04: En STOR overraskelse: «Geofag A og geofag B kan
tas uavhengig av hverandre». N3 heter fagene geofag 1 og geofag 2. Leere-
plangruppen er ikke forespurt eller orientert om at fagene kan tas
uavhengig av hverandre. Vi har hele tiden jobbet med struktur og kompe-
tansemal ut fra det som ble bekreftet i Utdanningsdirektoratets Forste utkast
060405: «Geofag B bygger pa geofag A». Hadde vi visst om denne endringen,
maétte vi tenkt strukturen helt pa nytt, fordi né kan noen elever ta geofag 2 uten a
ha geofag 1ibunn.

Innledningen pd Formal med programfaget (ibid.:1) har bare endret litt i form,
men knapt i innhold fra var aller forste Utkast versjon 25.01.05 (over). Na lyder
den:
Geofag handler om jord, luft og vann som grunnleggende elementer i vart
naturmiljo. De er abiotiske faktorer i gkosystemene og pavirker dessuten
menneskenes liv og samfunn direkte. Disse elementene er ogsé naturressur-
ser som er med & sikre gkonomien. (Utdanningsdirektoratet, 2005f:1)

Det har blitt noen faerre kompetansemal. Bruk av verb har blitt langt mer variert,
og bedre fordelt mellom trinnene. Flere kompetansemal utfordrer pa elevenes
kreativitet slik referansegruppen onsket. Utdanningsdirektoratet har lagt inn

...geotop-
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vurderingsordningen som viser at det er muntlig eksamen i begge fag utarbeidet
og sensurert lokalt med ekstern sensor. Standpunktvurderingen i geofag 2 bygger
50% pa elevmappe, og den er ogsa utgangspunkt for farste del av muntlig eksa-
men. Det er altsd ingen skriftlig eksamen. Det vil skille geofag 2 fra de «gamle»
realfagene.

Samme dag ble ogsé planen for geografi lagt ut. Faget ligger fortsatt i Vg2. Hoved-
omrédene er som i forrige versjon bortsett fra at det forste na heter geografiske
kilder og verktoy. Fortsatt tangerer eller krysser tre av fire hovedomréder geofag
1 og/eller geofag 2.

Skal det veere to eller tre geofag?

30.juni 2005 ringer Isnes til meg (vi er begge pa ferie) og sier at det er proble-
mer med strukturen i hele realfagsplanen fordi det har kommet inn
mer matematikk enn tidligere. Det er behov for at elevene skal kunne velge
et tretimersfag pa Vg2. Isnes lurer pa hva jeg mener om & lage en geofag 1 light
versjon pa 3 uketimer. Etter kort drefting blir vi enig om at det enkleste er a ta
ut et helt hovedomrade, og det naturlige er a ta ut geoforskning. Slik oppsto
geofag X. Dagen etter ringer jeg Froyland og Laumann for & fa tilgivelse for
kjapp avgjorelse. Det fikk jeg!

7. juli bekrefter Isnes dette og et annet viktig forslag i en mail:

I tillegg til & omarbeide leereplanen i geofag til 3+5 timer, ber jeg dere vurdere
om det er mulig 4 legge inn en skriftlig eksamen i siste kurset, i stedet for
bare muntlig med praktisk innslag. Grunnen er at vurderingsseksjonen i Udir
mener at geofaget kan bli en lettere adgang til realfagspoeng og fordypning
(krav om to fag innen programomrédet). Hva sier dere til det? Altsd munt-
lig med praktisk innslag i 3-timers kurset og mulighet for & bli trukket ut til
skriftlig i 5-timerskurset???

I telefonen 30.06.05 (over) hadde jeg trodd at geofag 1 light skulle komme i
tillegg til geofag 1 og 2 (3+5+5). Na mente Isnes at 5+5 i versjonen fra 13.05
skulle bli 3+5. Ville det sikre realfagspoeng og fordypning nar de «gamle» real-
fagene er 5+5°?

15. juli sender jeg et utkast til Isnes og leereplangruppen. Det bygger pa 3+5
modellen og innarbeider eksamensformen. Hovedomradene i geofag 1 med
uketimetall 3 er jorda i forandring, naturens trusler, geofaglig verktoykasse.
Geofag 2 med uketimetall 5, har de samme hovedomradene og i tillegg geores-
surser og geoforskning.

25. juli. Det er forst under arbeid med eksamensordningen at jeg «oppdager»
at det i Utdanningsdirektoratets versjon 13.05 star: «Geofag A og geofag B kan
tas uavhengig av hverandre». Leereplangruppen hadde jobbet ut fra at «Geofag
A bygger pé geofag B» (Forste utkast 060405 (over)). Dette burde jeg og lere-
plangruppa oppdaget tidligere! I en mail til Isnes foreslar jeg og begrunner min
endring til:

Geofag 2 bygger delvis pa geofag 1. Derfor kan ikke geofag 2 tas separat.

Uten & vente pa svar skriver jeg det inn i planen. Vil Isnes og Utdanningsdirekto-
ratet gd med pa dette? Jeg kommenterer ogsa eksamensordningen:
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Mappen (dvs. standpunkt) ivaretar delvis sjekk av elevenes kompetanse i
hovedomradet Geoforskning. Til skriftlig eksamen kan det kunne gis oppga-
ver som: «Fortell om ditt forskningsarbeid knyttet til geotopen» eller «Gjengi
hovedtrekkene i ett av de geoforskningsomradenen du har arbeidet med».
Anders [Isnes]: Et alternativ er at én av de skriftlige eksamensoppgavene skal
formuleres lokalt etter en gitt mal og vaere knyttet til geoforskning. Kan det
skrives inn i planen?
Jeg tar ikke sjansen pé a skrive dette inn i planen for skriftlig eksamen.

Leereplanen er ute pa hering: Folkets dom

15. august 2005 inviterer Skolenettet til horing pa forslag til Laereplaner for
Kunnskapsleftet — videregdende opplering med frist 1.november. I geofag er
setningen: «Geofag 2 bygger delvis pd geofag 1. Derfor kan ikke geofag 2 tas sepa-
rat» tatt ut fra vart siste forslag fra 25.07.05. Setningen er ikke erstattet med
at fagene «kan tas uavhengig av hverandre» fra Utdanningsdirektoratets forrige
forslag (13.05.05). Hva mener Utdanningsdirektoratet med dette? Beskrivel-
sene av hovedomréadene og grunnleggende ferdigheter er beholdt. Noen fé verb
i kompetansemaélene er endret. Eneste substansielle endring i vurdering er at
«Skriftlig eksamen blir utarbeidet og sensurert sentralt» - som i de «gamle» real-
fagene. Helhetsinntrykket er at laereplangruppen har fatt sin siste versjon
igiennom med bare sma endringer, bortsett fra usikkerheten om
geofag 2 bygger pa geofag 1 eller kan tas uavhengig av hverandre. For
geografi er det én stor endring: Geografi er flyttet fra Vg2 til fellesfag Vgi.
Hovedomrédene er beholdt. Slik geografi na er plassert, vil faget fungere
som et forkurs til og «reklame» for geofag som er programfag. Geofag
og andre programfag kan bare tas pa Vg2 og Vgs.

19. oktober arrangerer Naturfagsenteret et diskusjonsmgte om lereplanen i
geofag pa Universitetet i Oslo. De gnsker 4 samle fagfolk fra ulike miljoer og skole-
folk sammen med representanter fra leereplangruppa for & diskutere heoringsut-
kastet. Matet samler et tyvetall interesserte. Isnes holder en kort innledning om
reformarbeidet generelt og geofaget spesielt. For jeg legger fram hovedtrekkene i
laereplanforslaget, begrunner jeg hvorfor vi har fatt dette nye faget og viser gjen-
nom en del avisoppslag fra siste uke at faget stadig er i nyhetsbildet — ofte knyttet
til politikk, ulykker eller trusler. Stort sett hester vi anerkjennelse for leereplan-
forslaget. Naturlig nok etterlyser noen av fagfolkene mer fra sitt eget fagomréde.

24. november kommer Oppsummering/beskrivelse av heringsuttalelsene
fra nasjonale instanser (Utdanningsdirektoratet, 2005g) og fra fylkesmannen
(Utdanningsdirektoratet, 2005h). Disse sammenfattes i Forelopig sluttrapport
og Utdanningsdirektoratets anbefalinger, Laereplan i geofag (Utdanningsdi-
rektoratet, 2005i). Dokumentet er pa hele 7 sider. Det viser hgringsuttalelser og
Utdanningsdirektoratets forslag til endring med begrunnelser.

Til 1. Formal er det 11 forslag til endringer, men likevel: «Utdanningsdirekto-

ratet opplever at geofag er godt mottatt blant hgringsinstansene».

Til 2. Struktur er det ingen kommentarer fra horingsinstansene om fagene kan

tas uavhengig av hverandre eller bygger pa hverandre. To fylkesmenn mener

at begge fagene bor ha 5 timer, slik at elevene oppnar 10 timer i programfag.

Til 3. Kompetansemdlene er det mange (31) forslag til endringer, bade

substansielle og spraklige.

Til 4. Vurdering er det ogsa forslag, men dette styrer nd Utdanningsdirekto-

ratet felles for alle fag.

..lereplan-
gruppen
har fdtt sin
siste versjon
igjennom
med bare
smd endrin-

ger,...
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6.felruar
fastsettes
planen som
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Avslutningsvis skriver Utdanningsdirektoratet: «Det vurderes om begrepet
«geotop» skal knyttes til leereplanen». To instanser mener begrepet bor defi-
neres. Utdanningsdirektoratet lurer pa om begrepet «har en vanlig forankring
innen geofagene, hvis ikke er det uheldig a bruke det i en laereplan». Her fikk vi
noe 4 sléss for, og vi klarte det.

Ressursgruppen for geofag deltar i sluttarbeidet med fagplanen

Etter at leereplangruppen er nedlagt, fortsetter jeg som ressursperson i geofag for
Utdanningsdirektoratet i forbindelse med oppsummering av hgring om laerepla-
ner (bekreftet 14.10.05). Ressursgruppen bestar av, foruten meg, representant
for Utdanningsdirektoratet, Isnes og 1.amanuensis Leif Serbel fra Institutt for
geofag Ui0. Serbel har lang erfaring fra undervisning og forskning i naturgeografi
og er forfatter av geografibgker til videregéende skole.

28.-29. november 2005 er det seminar for alle ressursgrupper i alle fag med
utgangspunkt i heringsdokumentene fra 24.11.05 (over).

8. desember har ressursgruppen forste heldagsmate. Seminaret og heringsut-
talelsen (24.11.05) er bakgrunnen. Strukturen var hovedfokus for diskusjonene.
Forslag til forandringene ble smé, men det var fortsatt noe usikkerhet (tabell 4)
bl.a. til om jorda i forandring skulle bli felles navn i geofag 1 og 2.

22, desember har ressursgruppen nytt heldagsmete. Vi sliter med formule-
ringer av tekstene for grunnleggende ferdigheter, hovedomréader og formal for
& f4 dem i trdd med sentrale foringer. Resultatet av arbeidsmgtet oppsummeres
i en ny versjon av lereplanen. Strukturen og timetallet er uendret fra versjon
09.12.05 (tabell 4), men de med uthevet skrift er fjernet. Alle deler av planen méa
bearbeides videre.

25. januar 2006 mgter Isnes i Utdanningsdirektoratet. Det blir noen endringer
i teksten og kompetansemalene, og timetallet endres fra 112 arstimer til 84
timer for geofag 1 og fra 187 til 140 for geofag 2. Det er ikke s dramatisk
som det kan se ut: Arstimer var skoletimer a 45 minutter, mens n4 er det klok-
ketimer. Pa 84 klokketimer er det plass til 112 skoletimer & 45 minutter. Altsa
ingen endring!

6. februar fastsettes planen som forskrift av Utdanningsdirektoratet selv om
den er langt fra ferdig.

Det blir tre uavhengige geofag!

15. februar 2006 er det mgte i Kunnskapsdepartementet, med store konse-
kvenser for geofag og teknologi/naturvitenskap. [Nytt navn pa Utdanningsde-
partementet.]

Direktoratet far i oppdrag & revidere forslagene til programfag fra 3 + 5 uketi-
mer til 5 + 5 uketimer hvor fagene pé 3 uketimer synliggjores som egne fag.
Departementet vil vurdere hvilken status faget pa 3 uketimer skal ha. Bare
programfaget med 5 + 5 uketimer gir fordypning. (Kunnskapsdepartementet
sitert i mail fra Utdanningsdirektoratet 21. og 27.02.06)

Ressursgruppene fikk informasjonen i mail 21.02.06 og 27.02.06 med beskjed
om at dette ma diskuteres i fagmater 02.03.06.



Tabell 4. Fagets struktur i Utdanningsdirektoratets versjon 09.12.05 med uthe-
vet skrift det som fortsatt er diskusjonstema etter motet 08.12.05. Geofag 1 har
112 drstimer. Geofag 2 har 187 arstimer-.

Hovedomrdder
Geofag1 | Jordai Natur- Geofaglig
forandring katastrofer verktgykasse
Geofag2 | Jordai Klima- Georessurser | Geoforskning
forandring endringer

2, mars er det fagmeatet for geofag med hele ressursgruppen og representan-
ter fra Utdanningsdirektoratet Det eneste sporsmalet pa dagsorden er:
Geofag 1: 3 eller 5 timer. Motet kunne ikke fatte vedtak, men onsket forslaget
til 5 + 5 velkommen. En indikasjon pa at det skal skje, er at det vurderes & sette
geoforskning inn i geofag 1 igjen.

13. mars er det interavdelingsmote i Utdanningsdirektoratet som vedtar ny
struktur for geofag;:

Struktur

Geofag bestar av 3 fag: geofag X, geofag 1 og geofag 2. Det vil veere naturleg
a velge Geofag 1 for Geofag 2, men fagene er bygd opp slik at de kan velgest
uavhengig av hverandre.

Faget er strukturert i hovedomrader som det er formulert kompetansemal
for. Hovedomradene utfyller hverandre og mé sees i samanheng.

Geofag X er et spesielt programfag som kan velges av elever i Vg2 som velger
matematikk programfag. Det er bare geofag 1 og geofag 2 som gir full fordyp-
ning. (Sitert i mail fra Utdanningsdirektoratet 21.03.06)

Dette er et gledelig vedtak. Geofag kommer pa niva med de «gamle» real-
fagene, 5+5 uketimer, og det tilbys et geofag X som kan trekke mange
elever. Det nye geofag X er det gamle geofag 1 fra tidligere versjoner. Vedtaket har
imidlertid konsekvenser som det ikke ble tenkt ngye over. Lareplangruppen og
ressursgruppen hadde arbeidet ut fra at geofag 2 skulle bygge pé geofag 1. Na skal
fagene kunne velges uavhengig av hverandre. Da burde det veert en fullstendig
gjennomgang og ny fordeling av innhold og kompetansemal mellom de to fagene,
spesielt med tanke pa at det skal lages sentralt gitte eksamensoppgaver i geofag 2
som ikke forutsetter at elevene har tatt geofag 1.

23. mars motes ressursgruppen igjen. Tiden ble brukt til finsliping pa tekster.
Mens strukturendringene, spesielt de uheldige konsekvensene av at geofag 1 og
geofag 2 kan velges uavhengig av hverandre (13.03.06), ble ikke diskutert. Vi «sa
ikke skogen for bare treer» i sluttfasen. Deadline var 31.mars 2006. Da ble planen
sendt til sprakvask og kom tilbake 10.april. Samme dag sender Utdanningsdi-
rektoratet den til Isnes og meg for «eventuelle innspill». Jeg hadde bare «pirk»
- som ble rettet opp.

25. april ble leereplanen for geofag (og sikkert andre planer ogsé) behandlet i
Sametinget, slik bestemmelsen for innforing av Kunnskapsleftet var.
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1. august 2006. Fra denne datoen gjelder fagplanen Geofag — program-
fag i studiespesialiserende utdanningsprogram (Utdanningsdirektora-
tet, 2006). Den endelige utformingen av formal starter slik:

Formal

Geofag handler om grunnleggende elementer i naturmiljeet, som berggrunn,
lesmasser, luft og vann. Dette er naturressurser som spiller en stor samfunns-
messig og skonomisk rolle béde lokalt og globalt. I Norge er naturressursene
med pa & sikre gkonomien i samfunnet, og Norge er en sentral bidragsyter pa
det geofaglige forskningsomréadet.

(Utdanningsdirektoratet, 2006)

Sammenliknet med forste versjon 25.01.05 (over) og versjon 13.05.05 (over) er
det liten substansiell endring i fagets innhold. Forbindelsen til gkosystemet er
helt borte, mens det samfunnsmessige og ekonomiske aspektet har fatt bredere
plass i innledningen. Den endelige utformingen av struktur (tabell 5):

Struktur

Geofag bestér av 3 fag: geofag X, geofag 1 og geofag 2. Geofag 1 og geofag 2 er
bygd opp slik at de kan velges uavhengig av hverandre. Geofag X er spesielt
beregnet pé elever pd Vg2 som velger matematikk programfag. Det er bare
geofag 1 og geofag 2 som gir full fordypning.

Geofag 1 og geofag X har tre hovedomrader felles: jorda i forandring, naturka-
tastrofer og geofaglig verktaykasse. Geofag 1 omfatter i tillegg hovedomréadet
geoforskning.

Faget er strukturert i hovedomréder som det er formulert kompetansemal
for. Hovedomrédene utfyller hverandre og mé sees i sammenheng. (Utdan-
ningsdirektoratet, 2006g)

Tabell 5. Fagets endelige struktur. Geofag — programfag i studiespesialiserende
utdanningsprogram gjelder fra 1.august 2006. Geofag X har 84 arstimer, geo-
fag 1 har 140 Grstimer, geofag 2 har 140 drstimer.

Programfag | Hovedomrader

Geofag X Jordai Natur- Geofaglig

Geofag1 Geoforskning forandring katastrofer verktgykasse

Geofag 2 Geoforskning | Jordai Klima- Georessurser
forandring endringer

Setningen «Det vil veere naturlig a velge geofag 1 for geofag 2» fra 13.03.05 (over)
er borte uten at ressursgruppen er radspurt. Det kan antas at Utdanningsdirekto-
ratet har innsett at det tar tid 4 etablere et nytt fag i skolen. Da ma skolene ha full
frihet til for eksempel & tilby geofag 1 og 2 annethvert ar, og til 4 la geofag X- og
geofagi-elever gd sammen deler av dret. Det er imidlertid ikke jobbet med det
for gyet at «Geofag 1 og geofag 2 er bygd opp slik at de kan velges uavhengig av
hverandre» (Utdanningsdirektoratet, 2006). For flere hovedomrader i geofag 2,
vil elever som har tatt geofag 1 ha en noen fordeler. For eksempel i geoforskning
der kompetansemaélene er spiralt bygd opp: De skal planlegge og utforske geofag-
lige forhold i begge fag, men pa forskjellige méter og omrader. Eller i nar de har
arbeidet med ekstremvaer, klimatiske grunntrekk og veerforhold i geofag 1 og skal
jobbe med varobservasjoner, modeller, veerkart og veervarsler i geofag 2.



Geofag som nytt fag

Det har gatt 1 &r og 5 maneder fra ideen om et geofag ble unnfanget av Frgyland,
Laumann og Hansen til ferdig plan ble vedtatt. Datoene over viser at det i perio-
der har veert ganske hayt tempo for oss i leereplangruppen og ressursgruppen og
sikkert enda heyere i Utdanningsdirektoratet.

Droftinger og konklusjoner

Kristin Clemet var utdannings- og forskningsminister fra2001til 2005. Ved mange
anledninger talte og skrev hun varmt for styrking av realfagene i hele oppleerings-
lopet pé bakgrunn av de nedsldende resultatene pa PISA- og TIMSS- undersg-
kelsene. I hennes ministertid ble arbeidet med skolereformen Kunnskapsloftet
pabegynt og innforte. Ved oppstart av dette arbeidet onsket Clemet nye realfag
i videregéende opplering for & gke rekrutteringen vider til hgyere utdanning i
realfag. Utdanningsdepartementet «bestilte» derfor ett fag der «Deler av faget
kan bestd av f.eks. geofysikk og/eller geologi, et «forskerkurs» som skal kunne
bidra til kunnskaper og erfaringer i naturvitenskapelige arbeidsmater, bruk av
IKT og f.eks. «publisering» av arbeid og resultater». Sluttresultatet ble to helt
nye fag geofag og teknologi og forskningsleere. Disse ble implementert hgsten
2007. Fortsatt er det litt for tidlig & konkludere om de nye fagene trekker helt nye
elevgrupper til realfagene eller konkurrere med de «gamle» fagene fysikk, kjemi
og biologi om samme elevgruppe.

Utdanningsdirektoratet effektuerte bestillingen gjennom & opprette lare-
plangrupper for de to fagene — slik de gjorde for alle fag. Leereplangruppen i
geofag var liten, men hadde bred og dyp faglig og fagdidaktisk kompetanse.
Laereplangruppen kunne nermest fra forste dag enes om faglig innhold i det
nye faget. Innholdet er sterkt preget av rene geofaglige emner med relativt fa
tilknytninger til samfunnsaspekter og biologiske aspekter. Dette faglige valget ble
aldri overprevd av Utdanningsdirektoratet, knapt diskutert — det er kanskje en
svakhet med prosessen side leereplangruppen var s enige. Med en annen laere-
plangruppe, kunne geofaget fatt et annet preg.

Nar det gjelder fagets struktur var leereplangruppen og ressursgruppen hele tiden
innstilt pd at geofag 2 skulle bygge pa geofag 1, slik for eksempel fysikk 2 bygger
pé fysikk 1. Noen ganger mente Utdanningsdirektoratet det samme, for i neste
versjon & si at de kunne tas uavhengig av hverandre, eller ikke skrive noe i det
hele tatt. Endringene i vare utkast ble gjort uten a rddsperre gruppene eller be oss
om & vurdere om fordelingen av hovedomrader og kompetansemal skulle endres.

Nar det gjelder fagets vurderingsordninger var det ogsa mye frem og tilbake uten
a radsperre gruppene for endelig vedtak ble gjort. Her styrte nok Utdannings-
direktoratets eksamensavdeling strengt for a fa enhetlige vurderingsordninger i
alle programfag.

Et av de forste spersmalene lereplangruppen stilte seg var: Hva av innholdet
1 geofag kan inspirere unge mennesker? Faget métte vere relevant for unge
mennesker som ferdes i naturen og som brukte media. Laereplangruppen hadde
registrert at media nesten daglig hadde geofaglig stoff, ofte i forbindelse med
katastrofer eller ulykker. Vi mente slike konkrete hendelser kunne inspirere elev-
ene til arbeid og leering i geofag. Derfor sto geohazard everst pa var emneliste fra
forste dag. Dette ble til hovedomradet naturkatastrofer i den endelige planen.

Georgtter og feltfgtter 2§



I alle geofag
er praktisk
arbeid en
vesentlig del
av fagets
metode og
kunnskap.
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Flere utredninger visste at ministeren gnsket mer praktisk rettet realfag. Det kan
tolkes som at mer laering skal skje gjennom praktiske aktiviteter. Laereplangrup-
pen sé ikke praktiske aktiviteter bare som et godt didaktisk grep. I alle geofag er
praktisk arbeid en vesentlig del av fagets metode og kunnskap. Skulle elevene
leere geofag, méatte de derfor laere metodene. Da mé de ut i felt. Lareplangrup-
pens «kinderegg» ble geotopen «et avgrenset geografisk omrade og beskriver
karakteristiske forhold ved berggrunn, landformer, vann, lasmasser og lokal-
klima» (Utdanningsdirektoratet, 2006).

En annen tolkning av «praktisk rettet» er at faget er mindre teoretisk. Det var
ikke laereplangruppens tolkning. Faget skulle nettopp gi elevene innsikt i de
store geofaglige teoriene og systemene. Her kunne de bygge videre pa kunnskap
i naturfag og geografi fra grunnskolen og Vg1: Ta spranget fra & kunne beskrive
fenomener, teorier og systemer til & forstd, anvende og kunne vurdere dette.

En tredje tolkning av «praktisk rettet» er at faget er mindre matematisk enn for
eksempel fysikk. Laereplangruppens oppfatning var at sviktende rekruttering til
fysikk og kjemi i videregaende skole skyltes elevens frykt for og manglende kunn-
skap i ren matematikk. For muligens 4 nd denne elevgruppen, matte vi ha relativt
fa kompetansemal der det eksplisitt kreves matematiske beregninger. Elevene
skulle i stedet utvikle den grunnleggende ferdigheten G kunne regne i geofag: De
skal leere & «bruke tall og gjore beregninger og registrere, bearbeide og presen-
tere resultater av mélinger. Det betyr & bruke grafer, tabeller og statistikk som er
resultater fra geoforskning basert pd matematiske modeller. I tillegg vil det si a
forstd begreper som scenarier, prognoser og sannsynlighet» (Utdanningsdirek-
toratet, 2006). Fagplanen er altsd langt fra matematikk-fri, den bare anvender
matematikk i en geofaglig kontekst pa fagets premisser. Kanskje det kan inspi-
rere elevene til 4 leere mer matematikk?
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Geofag i grunnskolen

— leereplanenes mal og muligheter
av Pdl J. Kirkeby Hansen, Hggskolen i Oslo og Akershus

Geofag handler om berggrunn, lgsmasser, luft og vann. Disse ele-
mentene inngar i store systemer og kretslop der ulike prosesser gjor
at energi og materiale stadig flyttes og omformes. Laereplanene i
grunnskolen ivaretar noen, men langt fra alle store geofaglige syste-
mer. Lzereplanene ivaretar imidlertid flere grunnleggende elemen-
ter og prosessene i de geofaglige systemene.

Innledning
Why Big Ideas? The recognition that all students should leave school with
basic understanding of the ideas and procedures of science is widespred,
even universal. (Harlen (red.), 2010:1)

Inspirasjonen til denne artikkelen om geofag i grunnskolen er fra Wynne Harlen’s
(red.) (2010) Principles and big ideas of science education. Harlen er grand old
lady of Science Education (naturfagdidaktikk) i Storbritannia. Som medforfattere
har Harlen med seg et internasjonalt knippe velrennomerte naturfagdidaktikere
og forskere. En av deres ti Big Ideas of Science er:

The composition of the Earth and its atmosphere and the processes occurring

within them shape the Earth’s surface and climate.

(Harlen (ed.), 2010:32)

Disse danner forskjellige «Earth System» (Ben-Zvi-Assaraf & Orion, 2010; Orion
& Ault, 2007) (geosystem). Et geosystem kan vaere et «Cyclic System» (kretslop)
(Kali, Orion & Eylon, 2003).

Welive in a cycling world that is built upon a series of subsystems (geosphere,
hydrosphere, biosphere, and atmosphere) that interact through an exchange
of energy and materials. (Orion & Ault, 2007)

Vi skal se at mange geofaglige systemer er kretslop.

En av Harlens fire Ideas about Science er:
Science assumes that for every effect there is one or more causes. (Harlen
(ed.), 2010:38)

Geofaglige systemer og kretslgp bestar av mange prosesser som er kjeder av
«causes»-«effects» (rsak-virkning).

Geofag

Geofag er ikke et vitenskapsfag. Universitetet i Oslo har Institutt for geofag som
tilbyr studier i vitenskapsfagene geologi, geofysikk (fast jords fysikk, hydrologi,
oceanografi), geografi og meteorologi. Universitetet i Bergen har Institutt for
geovitenskap som tilbyr tilsvarende fag. P4 masterniva har begge tilbud i petro-
leumsgeologi og -geofysikk. Internasjonalt benevnes skolefaget geofag vanligvis
som Earth Sciences (Orion & Ault, 2007). Geofag ble et nytt programfag i studi-
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espesialiserende utdanningsprogram i videregdende opplering med Kunnskaps-
loftet i 2006. Der defineres:
Geofag handler om grunnleggende elementer i naturmiljeet, som berggrunn,
lgsmasser, luft og vann. (Geofag, 2006)

Berggrunn, lasmasser, luft og vann inkluderer alle omrader for studieemnene ved
universitetene. Denne avgrensingen av emnet ligger ogsa til grunn for valg av
geofaglige emner i grunnskolen som denne artikkelen tar for seg.

Platetektonikken er «geologiens evolusjonslere». I 2012 var det 100 ar siden
meteorologen Alfred Wegener (1912) fremsatte kontinentaldriftshypotesen, som
er forloperen for det platetektoniske kretslopet, ogsa kalt Wilsonsyklusen, etter
Tuzo Wilson. Begrepene kom i bruk pé 1970-tallet etter at platetektonikken ble
en anerkjent teori pa 1960-tallet. Det skyldes ikke minst Wilson. Han skrev i
1962-68 flere banebrytende artikler der platetektonikk ble tatt inn som forkla-
ring pa kontinentaldrift, havbunnsspredning og eydannelse (Wilson, 1963).
Platetektonikken forklarer altsd hvordan jorda endrer seg og har endret seg opp
gjennom tidene. Platetektonikken drives av varmeenergi fra jordas indre og av
tyngdekraften. De mest spektakulere bevisene pé platetektonikken er dannelse
av nye gyer, vulkanutbrudd, jordskjelv og tsunamier. Bergartenes kretslap, syste-
met for dannelse av olje og gass og utvikling av landskapsformer er delproses-
ser i det platetektoniske kretslopet. I tillegg til varmeenergi fra jordas indre og
tyngdekraften, er disse systemene ogsa pavirket av andre abiotiske og biotiske
prosesser.

Solenergien sgrger for liv og rere pa jorda. Drivhuseffekten og varmeutstraling
fra atmosfeerens topp serger for energibalansen pa et levelig nivé: Jordas gjen-
nomsnittstemperatur er ca. 15°C. Uten drivhuseffekten ville den veert ca. -18°C.
Internt pa jorda er det overskudd av solenergi mellom ca. 35°N og 35°S og under-
skudd nord og syd for disse breddegradene. Energien fordeles med luft og vann
dvs. den generelle sirkulasjonen av luft og havets kretslop. Mange glemmer,
ogsé leereboker, at vannets kretslgp ikke bare fordeler vannet pa jorda. Vannets
kretslop «flytter» ogsa energi fra der vann fordamper, i hovedsak havet, til lufta.
Nar vanndampen kondenserer, avgis energi til lufta. Ved kondensasjon far vi
bittesmé vanndréper eller iskrystaller: Det dannes skyer. Tyngdekraften sorger
for at nedber faller ned (sic!) fra skyene. Vannet finner mange veier videre, men
ender for eller senere tilbake til havet.

Vannets kretslop bruker ca. 25 % av solenergien som kommer inn mot jorda.
Da er allerede 30 % reflektert tilbake i verdensrommet. Mye refleksjon skyldes
skyer, hav, sng og is som er oppholdssteder i vannets kretslep. (Til sammenlik-
ning bruker vind og havstremmer ca. 1 % og fotosyntesen ca. 0,02 % av solener-
gien.) Den generelle sirkulasjonen av luft og vannets kretslop setter opp de fire
store vaersystemene pé jorda: Polarfrontene pd nordlige- og serlige halvkule med
de vandrende lavtrykkene som gir mye vind og nedber hos oss, monsun med
regntid/torketid og intertropisk konvergenssone med regntid/terketid. I tillegg
kommer mer lokale veerfenomener. Hos oss kan det vaere bygeskyer, solgangsbris
og polare lavtrykk.

Klima er vaeret i gjennomsnitt. Det betyr at de store klimasystemene kan beskri-
ves ved gjennomsnitt av temperatur og nedber i soner rundt jorden slik Wladimir
Koppen (russisk-tysk) gjorde forste gang i 1884. Klima kan ogsé beskrives ved
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typisk vegetasjonssoner rundt jorda, slik Martin Vahl (norsk-dansk) gjorde det
allerede omkring ar 1800. Begge presentasjonsformer finnes i dagens leerebgker.
Ikke overraskende overlapper soneinndelingene hverandre og viser at vegetasjon
er sterkt avhengig av klima.

Felles for alle geosystemene er at de forarsaker store naturkatastrofer hele tiden.
Media bringer kontinuerlig reportasjer fra slike katastrofer. Brukt riktig i skolen,
kan reportasjene vere interesseskapende og gjore geofaglige emner dagsaktu-
elle. Tidsaspektene i de geofaglige systemene er sveert forskjellig. Fra minutter
og timer for lokale veerfenomener til platetektonikken med fra titals millioner til
milliarder ar. Det er en spesielt stor utfordring a fa elevene til & begripe geologisk
tid.

Problemstillinger

Geofaglige Big Ideas er teoriene om Det platetektoniske kretslopet som inklude-
rer bergartenes kretslop og systemet for dannelse av olje og gass; Den generelle
sirkulasjonen av luft som inkluderer drivhuseffekten, de store veersystemene
og de store klimasystemene; Havets kretslop med de store havstrommene og
dyphavsstremmene og Vannets kretslop. Disse teoriene er utviklet og kan bare
forstas gjennom grunnleggende prosessforstéelse: «for every effect there is one
or more causes». Kjeder av arsak-virkning-forhold danner et helhetlig geosys-
tem. Feltarbeid er en grunnleggende kilde til vitenskapelig kunnskapsutvikling
og teoribygging i alle geofag. Deler av de store geosystemene kan observeres in
situ ogsé av grunnskoleelever. Derfor skal vi se at LK06, som ellers bygger pa
metodefrihet, foreskriver feltarbeid i flere kompetansemaél (nedenfor).

Harlens visjon (over), litt omskrevet: «all students should leave compulsory
school with basic understanding of the big ideas and procedures of earth scien-
ces», er grunnlag for problemstillingene i denne artikkelen. Siden Harlen og de
andre store autoritetene hun samarbeider med, pastir at denne visjonen har
«widespred, even universal» statte, er mine problemstillinger:

Hvordan ivaretar laereplanene i grunnskolen geofagenes big ideas?

Hvordan ivaretar laereplanene i grunnskolen geofagenes prosesser?

Metode

Denne enkle laereplananalysen skal avdekke hvilke geofaglige temaer som er
med, nar de skal undervises, om temaet utvikles over flere trinn, kompetansema-
lenes niva og vinkling, og antyde noen faglige muligheter som kan ligge eksplisitt
eller implisitt i kompetansemalet. Pedagogiske muligheter tas opp i artiklene om
leereboker (Pal Kirkeby Hansen, i denne rapporten, s. 123) og om undervisningsi-
deer (Pal Kirkeby Hansen, i denne rapporten, s. 137).

Blooms (1956) taksonomi for klassifisering av kognitive laeringsmél og Simpsons
(1972) tilsvarende taksonomi for ferdighetsmal, kunne vert brukt i analysen av
nivdet pad kompetansemaélene. Alle leereplangrupper som arbeidet med Kunn-
skapsloftet, fikk en liste med verb fra Utdanningsdirektoratet (n.d.) basert pa en
«forenklede versjoner av Blooms kunnskapsstige og Simpsons ferdighetsstige».
Verbene angir nivaet pa den kompetansen eleven skulle arbeide mot (tabell 1).
Denne enkle versjonen blir brukt i analysen. Systemtenkning har en faglig funk-
sjon, spesielt pé helhetlig forstaelse av «big ideas of science».
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Tabell 1. Verb til bruk i kompetansemdlene basert pd forenklede versjoner av
Blooms kunnskapsstige og Simpsons ferdighetsstige. (Gjengivelse av brev fra
Utdanningsdirektoratet (n.d) til leereplangruppene.)

KOMPETANSE PA NEDERSTE TRINN:

reprodusere gjenta

gjenkjenne liste opp

beskrive gjengi

angi navngi

definere beskrive

KOMPETANSE PA MELLOMSTE TRINN:

pavise gjore rede for sammenlikne kommunisere
forklare bruke anvende organisere
fortelle imitere verdsette tilpasse
forberede velge utfgre

ta initiativ ta ansvar for fortolke

formulere Ipse beregne

KOMPETANSE PA @VERSTE TRINN:

vurdere drofte diskutere generalisere
kritisere utlede dokumentere trekke slutninger
planlegge realisere improvisere beherske
videreutvikle styre kombinere beslutte
presisere justere integrere pavirke
produsere utvide forme fornye
utvikle integrere verdier

The development of system thinking in the context of the earth systems
consists of several sequential stages arranged in a hierarchical structure. The
cognitive skills that are developed in each stage serve as basis for development
of the next higher-order thinking skills. (Ben-Zvi-Assaraf et al., 2005)

Systemtenkning har ogsé en didaktisk funksjon ved & skape orden i detaljer nér
de blir stadig flere. Det er en krevende prosess som kan utvikles i leereplaner og
laerebgker péa tre méater (Harlen (ed.), 2010:25f):
1. Vertikal utvikling: En del av systemet ma fullfores for neste kan pabegynnes
osVv.
2. Lateral utvikling: Noen fa hoveddeler som viser helheten i systemet, intro-
duseres forst. S foyes nye deler inn etter hvert.
3.Spiral utvikling: Emnet gjentas med stadig storre bredde og dybde til det
danner et helhetlig system.
Disse kategoriene brukes i vurdering av progresjonen i leereplanen — hvis det er
noen progresjon.

Roberts (1998) ser pa curriculum emphases dvs. hvordan naturfaget fremstar i
laereplanen. Her kalt fagets vinkling:
1. Hverdagsmestring: Eleven skal bli i stand til 4 bruke naturfagkunnskaper i
hverdagen.
2. Naturvitenskapens struktur: Eleven skal forstd hvordan naturvitenskapen
fungerer.
3. Forklaringsferdigheter: Eleven skal utvikle eierskap til forklaringene gjen-
nom fokus pa forklaring som prosess.

Georgtter og feltfptter
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4. Vitenskapelige ferdigheter: Eleven skal laere & bruke de riktige prosedyrene
for & produsere reliabel kunnskap.

5.Solid grunnlag: Eleven skal leere anerkjent kunnskap som er grunnlag for
videre leering og utdanning.

6.Riktig forklaring: Eleven skal leere naturfag som en korrekt tolkning av
verden.

7. Forholdet naturvitenskap — teknologi — samfunn. Eleven skal forsta
sammenhengen mellom naturvitenskap, teknologi og det samfunnet som
bruker slik kunnskap til & fatte beslutninger.

Disse kategoriene brukes i vurdering av lereplanens vinkling av geofaglige
kompetansemél. Mange av kompetansemalene skal vise seg & inneholde flere
kompetanser med ulik vinkling. Siden LK06 ikke skriver sine mél som prosa-
tekst, som den forrige laereplan Lg7, men som kortformulerte kompetansemal,
er det ofte et tolkningsspersmél om maélet eksplisitt er a utvikle forklaringsfer-
digheter, solid grunnlag eller riktig forklaring. I analysen vil jeg sette parentes ()
rundt mine fortolkninger. (Solid grunnlag) i parentes er brukt der emnet gjentas
pé hoyere arstrinn.

Resultater og diskusjon
De enkelte kompetansemalene vurderes innledningsvis fag for fag og arstrinn for
arstrinn for det gjores vurderinger pé tvers av disse kategoriene.

Vurdering av naturfag
Naturfag (LK06:81ff), hovedomrade fenomener og stoffer, har: Mal for opplae-
ringen er at eleven skal kunne:

3.-4. arstrinn (ett geofaglig):

beskrive egne observasjoner av var og skyer og male temperatur og nedbor
Tema veer: Det handler om de viktigste vaerbegrepene og hvordan de observeres
og males. Dette bar elevene kjenne til for 4 forsta veervarslene. Kompetansemélet
gir ikke laereren mange valgmuligheter, og det naermest foreskriver at elevene
mé ut av klasserommet for & observere og male. A kunne «beskrive» betinger
«& kunne uttrykke seg muntlig og skriftligr som er grunnleggende ferdighe-
ter i naturfag (LK06:85). Kompetansemalet beskriver tre kompetanser, ett pa
nederste trinn (beskrive), to pd mellomste (observere, méle). Vinkling er hver-
dagsmestring (kunne observere og méle enkle veerparametere), vitenskapelige
ferdigheter (helheten) og (solid grunnlag).

5.-7. arstrinn (to geofaglige):
undersoke og beskrive sentrale egenskaper ved noen mineraler og bergarter
og hvordan de har blitt dannet
Tema geologi: Det handler om mineraler og bergarter, men det sies ikke noe
om hvilke. Her star leerebokforfattere og laererne fritt. Leereboker velger oftest
de vanligste i Norge, mens en lokalkjent leerer kan velge ut fra lokale forhold.
«Sentrale egenskaper» og metoden til & undersgke disse star ogsa fritt. Ogsa i
dette kompetansemalet har grunnleggende muntlig og skriftlig ferdigheter impli-
sitt skrevet inn. Kompetansemalet beskriver tre kompetanser, to pd nederste
trinn (beskrive, [beskrive] hvordan), ett pd mellomste (undersgke). Vinkling er
vitenskapelige ferdigheter, riktig forklaring og (solid grunnlag).
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foreta relevante vaermdlinger og presentere resultatene med og uten digi-

tale hjelpemidler
Tema veer: Dette kompetansemalet har vaert diskutert helt siden lanseringen i
2006: Hva menes med «relevante»? Relevante for hva? For & laere mer om veeret?
For en aktivitet klassen skal ha, for eksempel skidag eller feltarbeid i naturfag?
For arstiden? For stedet? Det sies heller ikke hvilke veermélinger som skal gjgres,
eller noe om det skal vere et engangsfenomen eller & drive verstasjon over et
lengre tidsrom, for eksempel ei uke. Siden eleven skal kunne presentere resulta-
tene med og uten digitale hjelpemidler, er det rimelig & anta at det ber vaere en
maleserie — men ikke ngdvendigyvis. I tillegg til grunnleggende ferdigheter nevnt
tidligere, kommer né ogsé «a kunne bruke digitale verktey» i kompetansemaélet.
Kompetansemélet beskriver to kompetanser, begge pd mellomste trinn (foreta,
presentere). Vinkling er hverdagsmestring (veermalinger) og vitenskapelige
ferdigheter (helheten).

8.-10. arstrinn (to geofaglige):
forklare hovedtrekk i teorier for hvordan jorda endrer seg og har endret seg
opp gjennom tidene og grunnlaget for disse teoriene
Tema geologi. Selv om det ikke sies eksplisitt, handler dette kompetansemalet
om platetektonikk — en av teoriene som ma regnes som big ideas. Igjen er grunn-
leggende ferdigheter skrevet inn. Kompetansemalet beskriver to kompetanser,
begge pa mellomste trinn (forklare, [forklare] grunnlaget). Vinklingen er forkla-
ringsferdigheter, (riktig forklaring) og naturvitenskapens struktur.

forklare hvordan rdolje og naturgass er blitt til, og hvordan disse stoffene

anvendes
Tema geologi. Forklaringen pa «hvordan riolje og naturgass er blitt til» mé regnes
som en av geofagets big ideas. Forklaringen henger ngye sammen med platetek-
tonikken og bergartsyklusen. Ogsa her er grunnleggende ferdigheter skrevet inn i
kompetansemaélet. Kompetansemélet beskriver to kompetanser, men strengt tatt
er bare én geologisk. Den siste: «<hvordan disse stoffene anvendes», kan dreie seg
om mye som ikke er geologi (geofag), for eksempel destillasjon av raolje, bruk
av fraksjonene, fossilt brensel, plast... Kompetansemaélene er begge pa mellom-
ste trinn (forklare, [forklare] hvordan). Vinkling er forklaringsferdigheter, (riktig
forklaring) og forholdet naturvitenskap — teknologi — samfunn.

Oppsummert naturfag

I naturfag dreier geofag seg altsd om to veeremner og tre geologiemner. Varem-
nene er spiralt utviklet i 3.-7. arstrinn, og utvikles videre i samfunnsfag 8.-10.
arstrinn (nedenfor). I naturfag vinkles begge mot hverdagsmestring (vaermaélin-
ger) og vitenskapelige ferdigheter (helheten). Det kan sperres hvorfor veeremnene
pa 5.-7. arstrinn ikke ogsa er eksplisitt vinklet mot forklaringsferdigheter og/eller
riktig forklaring. Det ville sikre kunnskapsutvikling om vaer og verelementer pa
naturfaglig grunnlag, slik det er i geologiemnene. Her star selvsagt leerebgkene og
laererne fritt i & utvide vaeremnene i en slik retning.Geologiemnene er viet mine-
raler, bergarter, platetektonikk og systemet for utvikling av olje- og gass, en big
idea. Vinklingen er blant annet forklaringsferdigheter og riktig forklaring dvs.
eleven skal utvikle kunnskaper ikke bare ferdigheter som i veeremnene. Det star
leerebokene og leererne fritt i ogsa & ta bergarter og platetektonikk videre mot big
ideas: Det platetektoniske kretslgpet og bergartenes kretslgp. Burde kunnskaper
om to sé sentrale big ideas veert eksplisitte kompetansemél?
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grafi.

Alle geofaglige kompetansemal i naturfag utfordrer de skriftlig og/eller muntlige
grunnleggende ferdighetene, ett ogsé digitale ferdigheter. Leseferdigheter slipper
ingen unna sa lenge det brukes leerebeker og tilhorende nettsteder. Den eneste
ferdigheten som ikke er skrevet inn i kompetansemaélene, er «a kunne regne»
(LK06:84). Det er en viss progresjon i niviene pa kompetansemaélene. Pa 3.-4.
og 5.-7. arstrinn er malene pa nederste og mellomste niva. Pa 8.-10.arstrinn
er malene pd mellomste niva. Ingen kompetansemél er pa everste niv. Flere
kompetansemal er vinklet pa & utvikle vitenskapelige ferdigheter. Det er vanske-
lig & nd disse kompetansene uten & forlate klasserommet. Mao. det «kreves»
feltarbeid bade i vaer- og geologiemnene. Geofaglig feltarbeid kan ogsa uteves
under de generelle kompetansemal i hovedomradet mangfold i naturen:

5.-7. arstrinn: planlegge og gjennomfore undersokelser i noen naturomrader i
samarbeid med andre

8.-10. arstrinn: observere og gi eksempler pd hvordan menneskelige aktivite-
ter har pavirket et naturomrdde, identifisere ulike interessegruppers syn pa
pavirkningen og forsla tiltak som kan verne naturen for framtidige generasjo-
ner

Her er det kompetanser pa mellomste trinn (gjennomfore, observere, gi eksem-
pler, identifisere) og everste trinn (planlegge, foresla tiltak). Hovedomrédet
forskerspiren kan ogsd bruke geofaglige forskningsoppgaver, men det er vel
andre fagomrader som naturfaglererne foler seg mer komfortable med. Gjen-
nomgaende vinkling i dette hovedomrédet er selvsagt vitenskapelige ferdigheter
og naturvitenskapens struktur.

Vurdering av samfunnsfag
Samfunnsfag (LK06:117ff), hovedomrade geografi, har: Mdl for oppleeringen er
at eleven skal kunne:

1.-4. arstrinn (to geofaglige):
beskrive landskapsformer og geografiske nemningar ved @ utforske land-
skapet neer skulen og heimen
Tema geologi (landskapsformer). Landskapsformer skal vise seg & veere en
rod trad i geografi, og grunnlaget legges tidligst mulig. Bade begrepsleering og
utforsking er eksplisitt nevnt. A kunne «beskrive» betinger «4 kunne uttrykke
seg muntlig og skriftlig» som er grunnleggende ferdigheter i samfunnsfag
(LK06:120). Kompetansemalet beskriver to kompetanser, ett pi nederste trinn
(beskrive) og ett pd mellomste (utforske). Vinkling er vitenskapelige ferdigheter
og (solid grunnlag).

bruke bilete, film og andre kjelder for @ fortelje om viktige landskap og land-

skapsformer i Noreg
Tema geologi (landskapsformer) folger opp det forste kompetansemélet, men
na flyttes fokus fra «neer skulen og heimen» til hele «Norge». Da kan ikke utfors-
kningen skje som feltarbeid. Elevene mé gé til andre kilder. Dermed utfordres,
bredt tolket, den grunnleggende ferdigheten «& kunne lese» (LK06:120) fra
«bilete, film og andre kjelder», i tillegg til muntlige ferdigheter. Kompetansema-
let beskriver to kompetanser, begge pa mellomste trinn (bruke, fortelle). Vinkling
er vitenskapelige ferdigheter, riktig forklaring og (solid grunnlag).



5.-7. arstrinn (ett geofaglig):

registrere og ordne spor etter istida pa heimstaden, og forklare kva istida

hadde a seie for danning av landskap og heile landet
Tema geologi (landskapsformer) folger opp de to kompetansemaélene fra 1.-4.
arstrinn. Temaet er spisset, men perspektivene er fortsatt «heimstaden» og
«heile landet». Na skal elevene ikke bare utvikle ferdigheter, men ogsa kunnska-
per dvs. arsaksforklaringer: «for every effect there is one or more causes» (over).
Flere grunnleggende ferdigheter er skrevet inn. Kompetansemélet beskriver to Nd skal
kompetanser, begge pa mellomste trinn (registrere og ordne, forklare). Vinkling elevene ikke
er vitenskapelige ferdigheter, forklaringsferdigheter, (riktig forklaring) og (solid
grunnlag). bare utvikle

8.-10. arstrinn (to geofaglige): f erdlg hetoer,
fortelje om naturgrunnlaget med vekt pd indre og ytre krefter pd jorda, men ogsa

rorsler 1 luftmassane, krinslopet til vatnet, vér, klima og vegetasjon, og kunnska per
drafte samanhengar mellom natur og samfunn o
Tema: Nesten alle geofag! Indre og ytre krefter pa jorda styrer bade platetekto- dvs. drsaks-

nikken, bergartenes kretslgp og olje- og gassdannelsen, tre big ideas. «Rorsler fo rklarin-
i luftmassane» er det vi har kalt den generelle sirkulasjonen i lufta, ogsé en big
idea som omfatter vaer og klima pé hele kloden, eller mer begrenset regionale ger.
verfenomener som preger vart veer og klima. «Klima og vegetasjon» er utgangs-

punkt for Martin Vahls inndeling i klimasoner (foran). Neste moment, «krinslg-

pet til vatnet», er ogsa en big idea. Kompetansemalet beskriver to kompetanser.

Den farste omfatter altsd nesten alle geofag bortsett fra oseanografi og hydrologi.

Den andre delen gir ingen foringer pd hvilke sammenhenger som skal dreftes,

men temaene nevnt i forste del skulle kunne gi mange ideer. Kompetansemalet

er pd mellomste (fortelle) og averste (drefte) trinn. Det er altsa ikke bare tema-

ets omfang som er utfordrende, men ogsé kravet til dybde. Derfor er dette det

mest utfordrende og tidkrevende(?) av geofaglige kompetansemal i grunnskolen.

Vinkling er riktig forklaring, (forklaringsferdigheter), og forholdet naturviten-

skap — teknologi — samfunn.

beskrive og forklare natur- og kulturlandskapet i lokalsamfunnet

Tema geologi (landskapsformer) kommer tilbake ogs& pa dette trinnet. Siden
det er i lokalsamfunnet, er feltarbeid sveart aktuelt, men det er ikke skrevet inn
like tydelig som pé 1.-4. og 5.-7. arstrinn. Kompetansemalet beskriver to kompe-
tanser — eller kanskje fire - siden det er béde natur- og kulturlandskapet (som vel
ikke er geofag). Kompetansen er pa laveste (beskrive) og mellomste (forklare)
trinn. Vinkling er forklaringsferdigheter, (riktig forklaring) og forholdet naturvi-
tenskap — teknologi — samfunn.

Oppsummert samfunnsfag

Det er pafallende hvor stor vekt det legges pa landskapsformer i geografi gjen-
nom hele grunnskolen. Emnet har en typisk spiralutvikling (over) der ett trinn er
solid grunnlag for det neste. Resten av de geofaglige emnene er samlet i et meget
omfattende kompetansemal pd 8.-10. érstrinn. Det er altsd ingen spiralutvik-
ling gjennom grunnskolen innen samfunnsfag. Tilsynelatende er emnene solid
grunnlag for neste steg som er geografi (2006) i Vg1. I praksis er det mye opp til
undervisningen og lerebgkene om de rekker  ta alle disse store temaene sa grun-
dig at det er et solid grunnlag og at elevene far forstaelse av geofaglige big ideas.
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Samlet vurdering

Geofaglige temaer er delt pd naturfag og samfunnsfag (geografi). For eksempel
platetektonikken: Pa 5.-7. drstrinn, naturfag, leerte elevene om «sentrale egen-
skaper ved noen mineraler og bergarter og hvordan de har blitt dannet». Det
videreutvikles pé 8.-10. drstrinn i naturfag: «hovedtrekk i teorier for hvordan
jorda endrer seg», mens «indre og ytre krefter pé jorda» er i samfunnsfag. Med
litt velvilje er det en vertikal utvikling, men den fores ikke videre til et kompe-
tansemal om helhetlig forstaelse av det platetektoniske kretslopet. Tilsvarende
for «kretslgpet til vann» som er i samfunnsfag (geografi) 8.-10. arstrinn. Fagfy-
sikken som forklarer alle arsak-virknings-forhold i kretslapet, er i naturfag 5.-7.
arstrinn: «beskrive sentrale egenskaper ved gasser, vaesker, faste stoffer og faseo-
verganger ved hjelp av partikkelmodellen» (LK06:88). Vaeremnet skifter ogsa
plass fra naturfag pa 3.-7. arstrinn til samfunnsfag pé 8.-10. &rstrinn. Kan denne
fordelingen mellom naturfag og samfunnsfag vare et hinder for utvikling av
helhetlig forstdelse av geofaglige big ideas hos elevene?

Avslutningsvis: Det er péfallende for kyst- og sjofartsnasjon Norge at hav og
havstremmer tkke har fétt eksplisitt plass blant kompetansemélene i samfunns-
fag (geografi). En annen alvorlig mangel er at verdens miljoproblem nummer én,
okt drivhuseffekt, global oppvarming og konsekvensene av dette, ble flyttet fra
naturfag i grunnskolen i Lg7 (:218) til naturfag i Vg1 — studieforberedende utdan-
ningsprogram i LKo6 (:91). Dette programmet tas bare av ca. halvparten av elev-
ene som gar ut av grunnskolen.

Konklusjoner

Leereplanene i grunnskolen ivaretar noen, men langt fra alle big ideas i geofa-
gene. Bare to systemer er eksplisitt nevnt i kompetansemélene: Systemet for olje-
og gassdannelse og vannets kretslgp. For de andre systemene er noen elementer
og prosesser nevnt, men ingen kompetansemal krever helhetlig forstielse av
systemene og kretslgpene. Havets kretslop eller elementer og prosesser i dette
kretslopet, er ikke i kompetansemaél. Det er heller ikke drivhuseffekten og endrin-
gen i denne.

Laereplanene i grunnskolen ivaretar samlet sett flere av geofagenes proses-
ser fordi mange kompetansemalene er vinklet pa forklaringsferdigheter, riktig
forklaring, vitenskapelige ferdigheter og naturvitenskapens struktur. Det er like-
vel tvilsomt om laereplanene foreskriver at «all students leave compulsory school
with basic understanding of the big ideas and procedures of earth sciences» slik
Wynne Harlen (over) og medarbeidere mener malet burde vere.
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Geofag i den videregaende skolen

- en kartlegging av fagets undervisnings-
praksis og status'

av Mats Aanesrud, Merethe Frgyland og Kari Beate Remmen,
Naturfagsenteret

Geofag har eksistert som programfag i videregaende skole siden
2007. Men hvordan ser geofagundervisningen ut fra leerernes per-
spektiv? Hva mener de om laereplanen, hvilke hjelpemidler er po-
pulere — og hva gjor de pa feltarbeid? Har tiltakene som Natur-
fagsenteret har hatt ansvaret for bidratt til forbedring, og hvilke
utfordringer gjenstar? Dette, og mange flere spersmél om geofag-
undervisningen besvares i denne artikkelen. Resultatene er basert
pa en sporreundersgkelse blant geofaglaererne varen 2013 og sam-
menlignet med resultater fra en lignende sporreundersokelse gjen-
nomfort i 2008.

Sporreunderspkelse i 2008 og i 2013

Geofag er godt i gang som skolefag — syv &r etter at det ble undervist farste gang
(2007). Men hvordan gar det med geofagundervisningen i praksis? I denne artik-
kelen ser vi pa geofagundervisningen fra leerernes eget perspektiv. Vinteren 2013
sendte Mats Aanerud ut en sparreundersgkelse til 78 geofaglaerere i forbindelse
med sin masteroppgave. Flere av sporsmalene var de samme som ble stilt i spar-
reundersgkelsen gjennomfort i 2008 av Kari Beate Remmen og Merethe Froyland
ved Naturfagsenteret (Remmen, 2008). I tillegg har Aanerud sendt ut et sporre-
skjema til de skolene som ikke tilbyr geofag i 2013. De tre undersgkelsene gir oss
muligheten til & sammenligne resultatene fra sperreundersgkelsene i 2008 og
2013 og dermed si noe om utviklingen i geofagundervisningen over tid. I denne
artikkelen vil vi legge vekt pé resultatene fra sperreundersgkelsene gjennomfort
i 2013, mens resultater fra undersekelsen i 2008 blir nevnt der det er naturlig a
sammenligne og diskutere utvikling av geofagundervisningen.

Sporreskjemaene i 2013

Mélet med sporreundersokelsen har veert & kartlegge hvem geofaglaereren er,
samt geofaglaerernes meninger og holdninger om ulike sider ved geofagunder-
visningen. Vi gnsket ogsé & kartlegge geofagets status. Det inneberer & undersoke
grunnene til at videregdende skoler ikke tilbyr geofag. Det ble sendt ut to sper-
reskjemaer. Det forste sporreskjemaet ble sendt til geofaglerere i januar 2013.
Dette bestod av 51 spersmal, (37 lukkede og 14 &pne). Sparsmélene dreide seg om
undervisning, hjelpemidler i undervisningen, laereplanen, faglig innhold, feltar-
beid, leerebagkene, kurs og nettverk. Sperreskjemaet ble sendt ut til 78 skolene
som ifelge Vilbli.no (2013) tilbed faget i 2012/2013. Av disse svarte 57 leerere pa
spersmalene vére. Det gir en oppslutning pa 73 % (omtrent samme oppslutning
som i undersgkelsen fra 2008, ca. 70 %). Tallet gir imidlertid ikke helt noyak-
tig bilde av oppsluttingen, ettersom det ikke tar hgyde for at det kan vere flere
geofaglerere pd samme skole. Det andre sporreskjemaet ble sendt til viderega-
ende skoler som ikke tilbyr geofag og bestod av 4 spersmal og ble sendt ut i januar
2013. Spgrsmalene dreide seg om &arsaker til at skolen ikke tilbgd geofag.

' Artikkelversjon av masteroppgave til Mats Aanesrud (2013).
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Resultater og diskusjon

Geofag i den videregdende skolen

Figur 1 viser at geofaglaerere fra alle fylkene bortsett fra Sogn og Fjordane svarte
pa undersokelsen. Tre fylker skiller seg ut med mer enn 10 % respondenter:
Rogaland, Ser-Trendelag og Hordaland. Leererne herfra utgjor over 40 % av alle
respondentene, se figur 1. Dette gir et bilde av hvor representative resultatene er.

Vest-Agder
2% 4%
Troms

5%
Telemark

4% N

Sgr-Trgndelag
12%

Sogn og
Fjordane
0%

Oslo

Vestfold @stfold Akershus Aust-Agder

5%

Buskerud

/ 2%

Hordaland

Nordland
4%

Oppland
7%

5% Finnmark
5%
Hedmark

Nord-Trgndelag
2%

Mgre og
Romsdal
2%

Figur 1. Hvilket fylke lzererne i undersokelsen er fra.

Geofaglzaerernes bakgrunn

Undersgkelsen viser at geofaglaererne er en gruppe med flere menn enn kvinner,
og at de fleste er relativt unge med mellom ett til ti rs erfaring fra videregdende
skole (tabell 1). Undersgkelse fra 2008 (Remmen, 2008) viste at geofaglaererne
hadde en hoy gjennomsnittsalder. Remmen (2008) mente derfor at rekruttering
og utdannelse av nye laererkrefter ville veere et naturlig satsningsomrade i fremti-
den. Tallene fra 2013 viser at gjennomsnittsalder har gatt ned og nye laererkrefter

har kommet inn.
Tabell 1. Geofaglaererens bakgrunn

Spersmal Resultat
1.1Kjpnn? Mann: 63%
Kvinne: 37%
1.2 Alder? Under 25: 0%
25-34: 12%
35-44: 42%
45-54: 18%
55-64: 25%
Over 65: 4%
2.1 Hvor mange ar har du undervist i 1-5 ar: 30%
videregdende skole? 6-10ar: 31%
11-15 ar: 13%
16-20 ar: 4%
21-25 ar: 6%
26-30 ar: 7%
31eller mer: 9%
Ikke svart pa spprsmal: | 6%
Georptter og feltfptter
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De fleste geofaglaerere underviser ogséd geografi pa sin skole (figur 2). Det gjor at
laererne bruker geografi fellesfag til & promotere geofag.
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Figur 2. Undervisningsfag ved siden av geofag.

Utfordringer i geofag

De fleste leererne synes det er utfordrende a undervise feltarbeid og hovedom-
rddet «geoforskning». Dette antyder at geofaglererne er usikre pd hvordan de
skal gjennomfore feltarbeid i geofag. Dette bekreftes pa spersmal om laerernes
mestringsniva rundt hovedomradene i faget (figur 3). Figuren viser at de fleste
leererne foler at de mestrer geoforskning darlig, mens kun 11 % opplever at de
mestrer undervisning i «geoforskning» bra.

Andre utfordringer i faget er knyttet til ulike emner og temaer, da spesielt meteo-
rologi. Det er ogsa bekymringer rundt eksamen i geofag 2. Laereboka og leerepla-
nen blir ogsd kommentert. Lererne gnsker medbestemmelse i revidering av bade
laereplanen, leereboka og eksamen i geofag 2. De opplever at dagens eksamens-
ordning er utfordrende og problematisk. Mange laerere er skeptiske til at sentralt-

Georessurser (Geofag 2)
Klimaendringer (Geofag 2)

Jorda i forandring (Geofag 2)
Geoforskning (Geofag 2)
Geoforskning (Geofag 1)

Geofaglig verktgykasse (Geofag 1/X)
Naturkatastrofer (Geofag 1/X)

Jorda i forandring(Geofag 1/X)

Figur 3. Hvor hey prosentandel av geofaglaerere som opplever at de mestrer de
ulike hovedomrdadene i geofag bra.
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Geofag i den videregdende skolen

gitt eksamen i geofag 2 tillater elevene & bruke hjelpemidler. En mer detaljert
gjennomgang av eksamen i geofag 2 kan leses i Merkesvik sin artikkel i dette
nummeret av Kimen (s. 172).

Funnene i henhold til utfordringer har likhetstrekk med Remmens resultater fra
2008. Bade denne og Remmens undersgkelse viser at det er utfordringer knyttet
til faglige tema. Feltarbeid og spesielt hovedomradet geoforskning er utfordrende,
etterfulgt av arbeid med digitale verktay og GIS. Meteorologi blir ogsa oppfattet
som utfordrende. Flesteparten av geofaglererne (72%) stiller seg noytrale eller
positive til leereplanens innhold. 28% av geofagleererne nevner utfordringer knyt-
tet til leereplanens innhold. Kritikken er rettet mot darlige formuleringer, hoy
vanskelighetsgrad, for mange sméemner, temaer som savnes, og manglende
sammenheng mellom geofag 1 og 2.

Naturkatastrofer, jorda i forandring og klimaendringer er hovedomradene
lzererne mener de mestrer best. Videre oppfatter leererne at naturkatastrofer og
klimaendringer er hovedomradene som er best likt av elevene.

Hva kjennetegner geofagundervisningen?

Figur 8 presenterer larernes rangering av ulike hjelpemidler/undervisningsfor-
mer. Lererne métte her gradere bruken pa en skala som gikk fra aldri til hver
time. Jo sterkere radfarge jo flere har svart dette alternativet. Grafen rangerer
fra venstre til hgyre de mest brukte hjelpemidlene/undervisningsformene. Hver
soyle i grafen symboliserer hvert sitt hjelpemiddel/undervisningsform. Dette gir
et inntrykk av hvilke hjelpemidler og hvilke undervisningsmetoder som blir brukt
i faget.

Totalt sett benytter geofaglaereren seg av en rekke ulike metoder og hjelpemid-
ler i undervisningen, dette er i trdd med retningslinjer fra blant mange andre,
Fjeer (2010), Frayland (2010, 2011a), og Frgyland og Remmen (2011b) som alle
mener variert undervisning er nekkelen til god leering. Lereplanen i geofag er
preget av foringer i retning praktiske aktiviteter, digitale verktoy og feltarbeid.
Denne undersgkelsen viser at laereboka og Internett skiller seg ut som de klart
mest brukte laeremidlene, etterfulgt av visuelle hjelpemidler. Den praktiske siden
ved faget, og de spesifikke kompetansemélene angdende feltarbeid og bruk av
geofaglige verktay, speiles i resultatene, som viser at feltarbeid, ekskursjoner og
digitale ressurser blir hyppig brukt av majoriteten av leererne.

De viktigste kjennetegnene ved geofagundervisningen er presentert nedenfor:

Kjennetegn 1: Dominerende bruk av lzereboka

Undersgkelsen viser at det viktigste hjelpemiddelet i geofagundervisningen er
laereboka, som brukes av de fleste geofagleererne ofte eller hver time. Laereboka
er det viktigste leeremiddelet i elevenes mote med sitt fag (Seetre 2010). Interna-
sjonal forskning viser at s mye som 70-90 % av undervisningen i sentrale fag
er laerebokstyrt (Imsen 2009). Dette gjelder ogsa i stor grad for geofag, og slik
blir leereboka styrende for undervisningspraksisen i geofaget. 44% av laererne
etterlyser en revidering av de eksisterende laerebgkene. Majoriteten av laererne
vurderer boka som OK, og de fleste leererne mener boka bare svarer pa kompe-
tansemalene i tilfredsstillende grad. Lererne etterlyser flere forslag til feltopp-
gaver, flere oppgaver som involverer bruk av GIS og andre geofaglige verktoy, og
flere oppgaver som krever regning og tallfesting. Ikke alle leerere er like forngyd
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med laerebgkene. De mener at bokene kunne veert mer dekkende i henhold til
leereplanen. Det er ogsa et gnske om at flere forlag skal gi ut boker for geofag i
videregéende skole.

Bokene er geofaglaerernes viktigste verktoy, og utgangspunkt for mange av aktivi-
tetene i klasserommet, slik som arbeid i geotop og arbeid med geofaglige verktoy.
Laererne bruker bgkene meget ofte og har kjennskap til hva som er bra eller hva
som mangler. Det er derfor meget viktig i fremtiden at leererne blir tatt med i
prosessen nar leerebgkene skal revideres, slik at leerebokene i storre grad mater
behovene i undervisningen.

Kjennetegn 2: Ofte bruk av Internett

Videre viser undersokelsen at geofagets undervisning kjennetegnes ved mye bruk
av Internett, ofte i kombinasjon med oppgaver (figur 4). Dette kan forklares med
at Lereplanen forutsetter bruk av datamaskin og Internettilgang, og mange av
kompetansemélene innebarer bruk av geofaglige verktay, GIS, GPS, karttjenester
og veerdata (UDIR, 2006b). Den aktive bruken av Internett er dermed forventet.
Det at mange bruker Internett kan ogsé forklares med at den generelle bruken av
Internett har gatt opp de siste arene. Nettsidene «webgeology», ngu.no, viten.no,
og Google Earth blir vurdert som meget gode (figur 5). Senorge.no og naturfag.
no blir vurdert som gode. Geofaglarerne oppgir ogsa at de bruker yr.no, met.no,
ngi.no, geo365.n0, youtube.com, og nrk.no i undervisningen. natursekken.no og
lektor2.no er nettsteder svart fi leerere har kjennskap til, disse blir vurdert som
mindre bra av geofaglererne. Utviklingen av gode nettressurser vil derfor vaere
viktig i fremtiden, for & hjelpe laerere til & skape gode undervisningssituasjoner og
et godt leeringsutbytte for elevene.
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Figur 4. Geofaglaerernes bruk av hjelpemidler/metoder
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Figur 5. Vurdering av nettressurser i geofag

Kjennetegn 3: Hyppiqg bruk av aktuelle saker i media og visuelle hjelpemidler
Geofagets undervisning er preget av hyppig bruk av aktuelle saker i media samt
visuelle hjelpemidler som dataanimasjoner, PowerPoint™ og film. Bruken av
aktuelle saker i media er ikke overraskende ettersom naturkatastrofer ofte er i
nyhetsbildet, og er lette a relatere til undervisningen. Den dominerende bruken
av PowerPoint er nok ikke bare typisk for geofag, men ogsé i mange andre fag,
ettersom mange skoler har fatt tilgang til lerret og prosjektor. Derimot er nok
bruk av dataanimasjoner og filmer mer typisk geofaget ettersom mange av feno-
menene som skal beskrives er avhengig av visuelle fremstillinger. Eksempler pa
slike fenomener kan veare vaersystemer eller geologiske prosesser.

Kjennetegn 4: Hyppig bruk av feltarbeid

Den sterke formuleringen i leereplanen for geofag angaende feltarbeid gjenspeiles
i praksis ved at nesten alle leerere gjennomforer feltarbeid (tabell 2). Det vanlig-
ste blant geofaglaererne er a gjennomfore feltarbeid to ganger per skoledr. Det
nest vanligste er & gjennomfore ett feltarbeid. Pa tredjeplass kommer feltarbeid
tre ganger per skoledr. Majoriteten av geofaglererne gjennomforer feltarbeid i
regionen og er avhengige av & leie buss eller kollektivtransport. Feltarbeidet
dekker vanligvis hovedomréadene jorda i forandring (geofag 1/X/2), georessur-
ser (geofag 2) og geoforskning (geofag 1/2) (tabell 2). Fjer (2010) mener aktivi-
sering av elevene i felt samt grundig for- og etterarbeid er viktig for utbyttet av
feltarbeid. Geofagleererne aktiviserer i stor grad elevene i felt, noe som vises ved
at de fleste leererne lar elevene samle inn data og observasjoner selv. Det er enda
vanligere 4 la elevene skrive feltnotater (figur 6).

Det typiske forarbeidet kjennetegnes ved & enten la elevene studere kart p&
forhénd eller vise bilder av feltomrédet til elevene. Etterarbeidet kjennetegnes
ved at elevene tolker dataene de har samlet i felt og skriver rapport. Det er mindre
vanlig & la elevene vare med i planleggingen av feltarbeidet og formingen av
problemstilling (figur 7).
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Tabell 2. Sporsmdl i undersokelsen relatert til feltarbeid.

Spgrsmal Svar: Prosent av leererne
6.1 Hvor viktig anser du Veldig viktig: 33%
feltarbeid som undervis- Viktig: 60 %
ningsmetode i geofag? Mindre viktig: 3%
Ikke viktig: 2%
6.2 Har du gjennomfort Nei: 3%
feltarbeid i geofag? Nei, men planlegger: 16 %
Ja: 81%
6.3 Hvor mange ganger O ganger: 10 %
gjennomferer du feltarbeid | 1gang: 22%
gjennom et skolear? 2 ganger: 32%
3 ganger: 19 %
4 ganger: 9%
5 ganger: 7%
6 ganger: 0%
7 ganger: 0%
6.4 Eventuelt hvor ble I lokalmiljpet, med gangav-
feltarbeid gjennomfert, stand til skolen: 29 %
eventuelt planlegges gjen- | I regionen, krever buss/
nomfert? kollektiv transport: 55 %
| utlandet: 7%
6.5 Eventuelt hvilke Jorda i forandring: 68 %
hovedomrader i laereplanen | Naturkatastrofer: 30 %
dekker feltarbeidet? Klimaendringer: 23%
Georessurser: 57%
Geoforskning: 50 %
Geofaglig verktpykasse: 43 %
6.6 Hvor viktig blir elevens | Veldig viktig: 0%
prestasjoner i felt i vurde- Viktig: 36 %
ringen av elevens stand- Mindre viktig: 52 %
punktkarakter? Ikke viktig: 2%

Elevene samler inn observasjoner/data

For og etterarbeid er typisk

Ekskursjon med buss

Jeg viser frem viktige fenomener

En kort tur innenfor undervisningsgkten

En eller flere dagers tur

Tur i begynnelsen eller slutten av aret

Feltturen er ment 8 oppsummere pensum

Feltturen er ment som en introduksjon til pensum

Turer ut gjennom hele dret

Figur 6. Kjennetegn ved laerernes feltarbeid.
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Geofagiden videregdende skolen

Elevene studerer kart over feltomradet fgr de gar ut
Elevene skriver feltnotater

Elevene skriver rapport etter feltarbeidet

Elevene tolker dataene de har samlet i felt for & fa en
bedre geofaglig forstaelse
Jeg viser elevene bilder av feltomradet som en del av
forarbeidet

Elevene kommuniserer resultatene sine fra
feltarbeidet til andre

Elevene har muntlig presentasjon etter feltarbeidet

Elevene er med pa a evaluere styrker og svakheter
med feltarbeidet etter gjennomfgringen
Elevene setter dataene de har samlet i felt inn i en
stgrre samfunnsmessig sammenheng

Elevene far prgve utstyret de skal bruke som en del
av forarbeidet

Elevene formulerer hypoteser eller spgrsmal de skal
undersgke ute i felt

Elevene er med pa a planlegge feltarbeidet
Figur 7. Kjennetegn ved laerernes for- og etterarbeid ved feltarbeid.

I likhet med Remmens undersgkelse (2008) mener geofaglererne at feltunder-
visning er en viktig del av geofaget, men at prestasjonen i felt ikke legges stor
vekt pa i vurderingsarbeidet av elevene. En tredjedel av geofagleerere nevner
utfordringer knyttet til feltarbeid, da spesielt knyttet til gjennomfering, tid, felt-
oppgaver, og problemer med gkonomi. Dette er utfordringer som ogsé nevnes
av leererne i undersgkelsen fra 2007/2008 (Remmen 2008). Samtidig som det
nevnes utfordringer ved feltarbeid mener leererne ogsa at den praktiske siden
ved faget er engasjerende for elevene. Forslag til hvordan laerere kan gjennom-
fore feltundervisning i en geotop blir diskutert i tre andre artikler av Remmen og
Froyland i dette nummeret av Kimen, se s 57.

Feltarbeid og spesielt hovedomrédet geoforskning blir ofte nevnt som utfor-
drende. Undersokelsen viser ogsa at elevene viser lite engasjement for hoved-
omradet geofaglig verktoykasse, dette kombinert med at lererne viser lavt
mestringsniva for ssmme hovedomrade. Bade geoforskning og geofaglige verk-
toy representerer sentrale arbeidsméter i geofaget, og det lave mestringsnivéet
er et tegn pé at leererne er usikre pa hvordan de skal foreta feltarbeid og bruke
geofaglige verktay som GIS, veerkart og GPS. Erik Slaattuns masteroppgave om
GIS i skolen viser at manglende kompetanse blir sett pa av laererne som den stor-
ste utfordringen ved bruk av GIS i undervisningen (Slaattun 2012). Basert pa
geofaglerernes lave gjennomsnittsalder ville man kanskje kunne anta at mest-
ringsniviet innenfor geofaglige verktoy var hgyere. Dette fordi mange nyutdan-
nede lerere gjennom sin utdanning har erfaring med GIS, og digitale verktay.
Resultatene viser at dette ikke er realiteten, og at det her trengs en kompetanse-
heving.

Resultater fra Aanesrud (2013) og Remmens (2008) undersgkelser viser at
leererne har manglende kompetanse innenfor flere sider ved geofagundervis-
ningen. I folge Aanesruds undersokelse er problemomradene de samme som
ble identifisert i Remmen’s undersokelse for fem ar siden. Deltagelse pa kurs,
deltagelse i nettverk og etter- og videreutdanning vil vaere viktig og nedvendig
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for & kunne bidra til en kompetansegkning blant leererne som igjen er viktig for
at elevene skal fa best mulig utbytte av feltarbeid og bruk av geofaglige verktoy
i geofagundervisningen. Andre lgsninger kan vare & utarbeide bedre leereboker
med veiledning for leererne til bade feltarbeid og geofaglige verktoy. Slaattun
(2012) og Nilsen (2009) foresléar a lage ferdige undervisningspakker med GIS,
slik at leerere kan se hvordan gode GIS—opplegg ser ut og fungerer. Egen GIS-
laerebok kan veere en lgsning, samt tilbud om etterutdanning for 4 gke kompe-
tansen (Nilsen 2009). Utvikling av ferdige undervisningspakker, etterutdanning
og egen feltarbeidbok kan ogsa vere mulige losninger nér det gjelder utfordrin-
ger knyttet til feltarbeid. Undersgkelsen viser at undervisningen er preget av hagy
internettbruk. Utvikling av gode opplegg i forbindelse med nettressursene som
veileder leererne vil derfor vaere viktig i fremtiden.

Kurs, nettverk, etter- og videreutdanning

Vi har dokumentert her at geofaglaerere har behov for & videreutvikle sin kompe-
tanse innen geofagundervisning. La oss se nermere pd om geofaglaerere deltar
pa de tilbud som finnes. Undersokelsen fra 2013 viser at 2/3 (66 %) av geofag-
leererne er medlemmer av et geonettverk. I 2008 var 36 % av geofaglaererne del
av et nettverk (Remmen 2008). Her ser man at antall medlemmer har gkt. En
forklaring kan vaere at nettverkene i 2008 var nyoppstartet og derfor ikke sé kjent
for geofagleererene. Omtrent 2/3 av alle geofagleererne deltar pé kurs, etter- eller
videreutdanning. 1/3 av geofaglaererne har tatt etter- eller videreutdanning pa
Universitet i Oslo. Modulene som tilbys av UiO far god vurdering av laererne som
har deltatt.

De fleste geofaglaererne mener tilbudet til geonettverket er bra eller meget bra.
Blant de som ikke deltar pd kurs og nettverk nevnes manglende tid som den
viktigste grunnen. Det kan imidlertid tenkes at manglende tid er en unnskyld-
ning for manglende interesse. Det bar vaere et viktig mél a inkludere enda flere i
geonettverkene. Nettverk pa tvers av skoler er ifolge Veugelers & O’Hair (2005)
viktig for forbedring av praksis hos leerere samt at det kan bidra til bedre resul-
tater hos elevene.

Undersgkelsen viser at halvparten av geofaglaererne er eneste geofaglerer pa
sin skole, i 2008 var 71% eneste laerer pa sin skole. Antall geofaglaerere pa hver
skole har gatt opp, i takt med at geofagtilbudet pa hver skole er utvidet. Dette kan
ogsa forklares med at de fleste skolene bare tilbad geofag X ved fagets oppstart
(Remmen 2008). Siden den gang har tilbudet blitt forbedret. Laerebok i geofag
2 kan ogsé ha bidratt til at flere tilbyr geofag 2. Ettersom omtrent halvparten av
geofagleererne er alene pé skolen, er deltagelse i nettverk fremdeles viktig slik at
de kan utveksle erfaringer med andre leerere pé tvers av skoler. Nettverkene vil
bidra til okt kompetanse hos leererne og mote mange av utfordringene nevnt av
geofagleererne, som i tur vil pavirke elevenes utbytte av geofagundervisningen.

Geofagtilbudet pa landsbasis 2013

Det kan se ut som om antall skoler som tilbyr geofag har avtatt noe fra 2008 (ca
80 skoler) til 2013 som var 78 i folge statistikk fra vilbli.no. Men ser vi pa antall
elever sa har det gkt fra ca. 1500 elever i 2008 til ca. 2000 elever i 2013 (tabell
3). Samtidig ser vi en kraftig okning i lopet av perioden 2007-2013, i antall elever
som tar geofag 1 (fra 368 elever til 1046elever) og geofag 2 (fra 1 elev til 555
elever).



Geofag i den videregaende skolen

Innhentede data fra Aanesruds sperreskjema til skoler sammen med informa-
sjon hentet fra Vilbli.no (2013) viser at antall fag som tilbys pa hver skole har gkt.
Dette bekreftes pd bakgrunn av resultater i Remmens undersokelse som viste at
71 % av leererne i 07/08 sa de var eneste laerer pa sin skole. Dette studiet viser
at 51 % av laererne i dag er eneste larer pa sin skole. Faerre laerere er altsa alene
enn ved fagets oppstart. Forklaringen ligger ogsa i at, det ved fagets oppstart, i
hovedsak bare ble tilbudt geofag X. Etterhvert har tilbudet blitt utvidet pa hver
skole. Undersgkelsen viser at flest geofaglaerere underviser i geofag 1, etterfulgt
av geofag X, sa geofag 2. Dette sammenfaller med statistikk over hvilke fag de 78
geofagskolene i Norge tilbyr. Flest skoler tilbyr geofag 1, etterfulgt av geofag X,
sa geofag 2.

Tabell 3. Antall elever som har valgt de ulike geofagene fra 2007 og fram til
2013. (Utdanningsdirektoratet, UDIR, 2013)

2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012-
2008 2009 2010 201 2012 2013
Geofag X m8 1041 850 486 311 370
Geofag 368 556 855 702 818 1046
Geofag 2 1 456 406 667 475 555
SUM 1487 2053 21 1855 1604 1971

Geofagtilbudet fylkesvis 2013

For a kartlegge geofagets status og utfordringer har det vaert viktig & innhente
informasjon om tilbudet til hvert fylke. Dette ble ogsé gjort for & se hvor geofaget
eventuelt mé satse i fremtiden for & hgyne antallet skoler som tilbyr faget. Statis-
tikk fra Vilbli.no (2013) viser at geofag tilbys pa 28 % (78/276) av alle skoler som
har muligheten (det vil si skoler som tilbyr studiespesialiserende programfag).
Dette er i overkant av én fjerdedel av alle skoler pa landsbasis. Statistikken viser
at geofag tilbys oftest pa skolene i Rogaland, etterfulgt av skolene i Ser-Tronde-
lag, Hordaland og Mere og Romsdal. @stfold, Troms og Nordland kommer godt
ut. Likevel finnes det potensiale for utvidelse av geofagtilbudet. Fylkene hvor det
er storst potensiale er Hordaland hvor 25/33 skoler ikke tilbyr geofag, Akershus
23/28, Oslo 20/26, Ser-Trendelag 13/21, og Mere og Romsdal hvor 12/18 ikke
tilbyr geofag (figur 8).

Figur 8 fremstiller geofagtilbudet i Norge. Markert i lyseradt er det antallet skoler
som har muligheten til & tilby geofag (studiespesialiserende skoler), men som
ikke gjor det. Markert i morkeradt er antall skoler som tilbyr geofag. Det totale
antallet skoler som tilbyr studiespesialiserende programfag i fylket stér i parentes
ved fylkesnavnet i figuren. I Rogaland for eksempel, tilbys geofag pa 12 (markert
i markergd) av totalt 19 skoler (parentesen ved fylkesnavnet). 7 skoler i Rogaland
tilbyr ikke geofag (markert i lysergdt).

Figur 8 viser at det er muligheter for utvidelse av antall skoler som tilbyr geofag i
de starste fylkene. Rogaland er det eneste fylket som har et geofagtilbud pé over
halvparten av skolene, hele 63 %, noe man kan anta skyldes oljevirksomhetens
sterke rolle i regionen. Potensialet til & utvide geofagtilbudet finnes i alle fylkene i
Norge, men kanskje spesielt i de fylkene hvor antall skoler som ikke tilbyr geofag
er hgyest. I fremtiden burde derfor de storste fylkene vaere et fokusomrade for
promotering av geofaget.
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Figur 8. Geofagtilbudet i Norge (det totale antallet studiespesialiserende skoler
1 hvert fylke star i parentes ved fylkesnavnet) (Kilde: Vilbli.no 2013)

Arsaker til at skoler ikke tilbyr geofag

Ettersom geofag ikke tilbys pd 198 av 278 (71 %) mulige skoler, sendte Aanesrud
(2013) et sparreskjema til 300 videregdende skoler for & undersegke hvorfor disse
skolene ikke tilbyr geofag. 79 skoler svarte pa sperreskjemaet (svarprosent = 26%
(79/300). Den vanligste grunnen til at faget ikke tilbys er stor konkurranse med
andre fag, som 58 % av skolene i undersgkelsen har krysset av pad. Manglende
ressurser og manglende interesse blant elevene er ogsa vanlige begrunnelser.

23 av 79 skoler i undersgkelsen svarte at de hadde tilbudt geofag tidligere.
Halvparten av disse opplyser at grunnen til at faget ikke tilbys lenger er for stor
konkurranse med andre fag. Veldig fi skoler nevner manglende faglig kompe-
tanse som grunnen til at faget ikke tilbys, noe som viser at det sannsynligvis
finnes nok leerere pa skolene som kan undervise i faget, men at det blir nedprio-
ritert i konkurransen med andre fag. Svarene fra «ikke-geofagskolene» peker pa
stor konkurranse som sterste hindring for innfering av geofag. Dette inntryk-
ket av stor konkurranse forsterkes gjennom svarene fra geofaglaererne som tok
hovedundersgkelsen, hvor 76 % opplevde middels eller stor konkurransen pé sin
skole for & f4 elevene til & velge sitt fag.

Stor konkurranse er den storste grunnen til at geofag blir nedprioritert, bide pa
«ikke-geofag»-skoler og pé skoler som tidligere har tilbudt geofag. Med det gamle
fysisk geografi-faget fra Reform’94 var hovedutfordringen at faget hadde for fa
paralleller ved skolen, at det var liten interesse blant elevene og at det ogsa var
stor konkurranse med andre fag (Foss, 1997). Geofag er blitt en storre suksess.
Kanskje det er fordi geofaget er en del av programfag for realfag og gir elevene
studiepoeng.
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Hva kan gjgres pd skoler som allerede tilbyr geofag?

Konkurransen pa geofagskolene beskrives av laererne som middels eller stor.
Dette viser at mye av ansvaret for tilbudet om geofagundervisning ligger hos
geofagleererne. Pa skoler som ikke tilbyr geofag vil geografilererne veere viktig
for innforing av faget. Undersgkelsen viser at det er geografilerere som oftest har
ansvar for geofagundervisningen. Manglende interesse blant elevene kan motvir-
kes ved at geografileereren klarer 4 formidle geofagets innhold péd en god maéte,
og pa den maten gke interessen. I sin evaluering av fysisk geografifaget fra 1997
pekte Foss pa samme lgsning. Nokkelen til fagets fremtid og okt rekruttering er
avhengig av geografileerernes evne og initiativ til & markedsfore faget (Foss, 1997).
Resultatene i denne oppgaven viser at geofagleererne mener at hovedgrunnen til
at elevene velger faget er fordi emnene i faget virker interessante, og ogsa at faget
virker enkelt. Det vil derfor i fremtiden veere viktig for geografi og geofaglaererne &
kunne formidle fagets interessante innhold til flest mulig. Det at faget blir oppfat-
tet som enkelt er ikke ngdvendigvis negativt, men vil heller kunne bidra til at okt
elevmasse. Larerne opplyser om at geofag X blir valgt for a f4 timeplanen til & ga
opp. Dette er en fordel for faget og bidrar til at flere elever velger det.

Naturfagsenterets utfordringer fra 2008 —er utfordringene blitt mett?
Naturfagsenteret (2008) hadde ett ar etter geofagets oppstart i 2007/2008 kart-
lagt fire hovedutfordringer for geofaget i fremtiden. I denne delen vil vi derfor
se pa om resultatene fra sperreundersgkelsen i 2013 kan gi en pekepinn pa om
utfordringene har blitt mott.

Den forste utfordringen gikk pa & utvide antall skoler som tilbed geofag. I 2008
var dette antallet pa rundt én tredjedel. Tall fra vilbli.no (2013) viser at dette
antallet har sunket, fra omtrent 9o til 78 skoler, men samtidig har geofagtilbudet
pé hver enkelt skole er blitt utvidet og antall elever har gkt.

Utfordring nummer to handlet om 4 tilby geofag 1 og 2 péa flere skoler, etter-
som faget i det forste aret hadde en overvekt av skoler som bare tilbed geofag
X (Remmen 2008). Denne utfordringen har man klart & mote. Geofag 1 og 2 er
blitt mer utbredt. Nar det gjelder geofagets fremtid, har 60 % av geofagleererne
opplyst om at skolen vil tilby geofag 2 i skolearet 2013/14, 55 % sier geofag 1, og
24 % sier geofag X.

Utfordring nummer tre handlet om & forbedre etter- og videreutdanningstilbu-
det. Undersgkelsen min viser at 2/3 av geofagleaererne har deltatt pa en form for
kurs, etter- eller videreutdanning. 35 % av geofaglaererne har tatt etter- eller vide-
reutdanning p& Universitet i Oslo. Modulene som tilbys av UiO far god vurdering
av leererne som har deltatt, hvor storstedelen mener kursene er bra eller veldig
bra. Utfordringen har altsa blitt mett med tanke pa kvalitet, men det er likevel
et mindretall av leererne totalt som har benyttet seg av etter- eller videreutdan-
ningstilbud pa UiO. Undersgkelsen viser at dette hovedsakelig er pa grunn av
manglende tid.

Den fjerde og siste utfordringen gikk pa & etablere en skoletradisjon nar det gjel-
der tolkning av leereplanen og vurdering i faget. Resultatene fra sperreunderse-
kelsen tyder pa at leererne i geofag i stor grad tolker leereplanen likt. Det kommer
frem ved at veldig mange laerere organiserer feltarbeid pa samme maéte, og bruker
de samme metodene og hjelpemidlene i undervisningen. 2/3 av geofaglererne er
medlem av et geonettverk og dette bidrar til enighet nér det gjelder tolkning av

2/3 av geos
faglaererne
har deltatt
pd en form
for kurs,
etter- eller
videreut-
danning.
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laereplanen og vurdering. Likevel viser resultatene fra sperreundersokelsen at en
del leerere opplever utfordringer knyttet til ulike omréder av laereplanen.
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Behov for kompetanseheving blant

geofagleererne
av Thor A. Thorsen, Institutt for geofag, Universitetet i Oslo
og Merethe Frpyland, Naturfagsenteret

Hyvilke utfordringer har det nye geofaget i videregiaende skole gitt lae-
rerne? Og hvilken hjelp og kompetanse har de fatt pa veien til 4 eta-
blere det nye faget i den videregiende skolen? Er det fortsatt behov
for kompetanseheving blant geofag laererne? I fire ar har Institutt
for geofag sammen med Naturfagsenteret gitt et utdanningstilbud
for geofaglaerere som har hatt som mal & gi dem den kompetansen
de matte ha behov for & undervise det nye faget i skolen.

Kunnskapslpftet

Geofag er et vidt fag, og omfatter mange og komplekse prosesser. Bortsett fra det
levende, faller alt mellom himmel og jord inn i geofaget, bokstavelig talt. Faget
omfatter alt fra den ytterste atmosfaere og meteorologi til ferskt vann pa land,
havet og havstrommer, men ogsé fag som handler om dannelsen og utviklingen
av kloden var og livet pa den, og alle dens ressurser. Temaer fra geofag er ofte
gjenstand for diskusjoner og oppslag om ressursutnyttelse, naturkatastrofer og
klimaforandringer i media. Undervist godt, bar skolefaget derfor bade appellere
bredt til interessen for naturen rundt seg, men ogsa egne seg godt til & trene elev-
ens evne til kritisk vurdering av ulike kilder, enten det er aviser, radio, tv eller
nettet, ved a variere de pedagogiske virkemidlene. Det nye faget kan veere med pa
& bygge opp denne bevisstheten om naturen, miljoet og resursene blant flere og
gjore kunnskapen mer allmenn tilgjengelig og brukt.

Geofaglig kompetanse og kunnskap ligger til grunn for mangt i det moderne
samfunnet, men for de fleste er kanskje ikke sammenhengen like opplagt. Hvor
finner vi sand, grus og stein til veiene og bygningene vare? Hvor finner vi gull og
selv og andre viktige mineralske réstoffer som blir brukt i alt det vi omgir oss med,
enten det er papir eller mobiltelefoner? Hvilke konsekvenser har det for samfun-
net og miljeet rundt gruvene og dagbruddene? Geofaglig kompetanse ligger til
grunn for en systematisk og fornuftig utnyttelse av naturressurser som mineraler
og andre rastoffer. Men ogsa utnyttelse av energi, enten det er vannkraft eller olje
og gass. Er det trygt & bygge i dette omrade? Kan omradet veere utsatt for skred
og andre naturfarer? Det moderne samfunnet er avhengig av at store deler av
befolkningen har geofaglig kompetanse og at kunnskapen finnes pa flere nivéer
i samfunnet. Det nye programfaget kan fore til at geofaglig kompetanse i storre
grad blir lagt til grunn i samfunnsdebatten og i viktige samfunnsbeslutninger.

Nar de 3 nye fagene ble gitt forste gang i 2007 i den videregdende skole 14 mye til
rette for at det nye og brede faget skulle bli en suksess (tabell 1). Innholdet i geofag
var godt definert i laereplanen gjennom grunnleggende ferdigheter, kompetanse-
mél i de ulike hovedomrédene, men ogsa vurderingsformer. Og det ble gitt ut nye
laereboker og mange skoler over hele landet tilbed programfaget. Hovedomré-
dene er relativt dpne og fylles med innhold fra de mer klassiske fagene som natur-
geografi, geologi, geofysikk, meteorologi og hydrologi. Laereplan gir de samme
hovedomradene i geofag 1 og geofag X bortsett fra at geofag X mangler hoved-
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Thor A.Thorsen og Merethe Frgyland

Tabell 1. Oversikt over programfagene med hovedomrddene og antall timer (60
minutter) i Gret (se laereplanen for geofag).

Programfag | Hovedomrader Time- | Forste
tall per | gang
ar

Geofag X - Jordai Natur- Geofaglig | 84 2007

forand- katastro- | verktgy-
ring fer kasse

Geofag1 Geo- 140 2007

forkning

Geofag 2 Geo- Jordai Klimafor- | Geo- 140 2008

forkning | forand- | andrin- | ressurser
ring ger

omradet geoforskning og har feerre timer. For 4 oppné full studiekompetanse méa
elevene gjennomfere bade geofag 1 og geofag 2.

Av de 300 videregdende skolene med studiespesialiserende utdanningsprogram
tilbyr ca. 1/3 geofag, men det er opp til den enkelte skole & organisere undervis-
ning. For & ha muligheten til 4 tilby faget kan skolene derfor velge & sl& sammen
klasser som geofag 1 og X, eller gi 1 og 2 hvert andre ar slik at elevene far geofag
2 for geofag 1, med de utfordringer det gir béde for elever og leerere. Organiserin-
gen er altsd ikke nedvendigvis pedagogisk begrunnet, men gjores for at skolene
skal kunne tilby faget innenfor begrensede ressurser.

Geofaglaereren

Til tross for de hederlige unntakene, er det fa geofagleerere med mastergrad i
geofag. Geofaget som fag og integrert undervisning av de mer klassiske fagene
geologi, naturgeografi og meteorologi, ble innfort med Kvalitetsreformen i univer-
sitets- og hoyskolesektoren i 2003. Ved Universitetet i Oslo, og muligens ogsé ved
de andre lerestedene som hadde tilsvarende tilbud, forte det til en svakere profil
pé leererutdanning i disse fagene. Geofag hadde jo heller ikke rukket & bli skole-
fag p& denne tiden, og var derfor heller ikke jobbrelevant for en laerer 8 ha i sin
fagkombinasjon. Farst etter innferingen av Kunnskapsleftet i 2007 og innfarin-
gen av geofag som skolefag, kunne man tenke seg at det ville f4 effekt pa rekrut-
teringen, og flere nyutdannede geofaglerere. Men det ble ikke gjennomfort tiltak
for & styrke leererutdanningen i geofag og antallet nyutdannede ble derfor ikke
vesentlig endret ved innferingen av skolefaget i den videregéende skole.

Brorparten av geofaglererne tok sin utdannelse for innferingen av Kvalitetsre-
formen, og de aller fleste som underviser geofag i dag, har sin utdannelse i ett av
de andre realfagene. Noen har sin utdannelse i de mer klassiske geofagene, og
da flest i naturgeografi. Det var derfor sveert ujevn geofaglig kompetanse blant
laererne og stort behov for kompetanseheving nar faget ble innfert. N4, 6 ar etter
at faget kom inn i den videregdende skolen, er dette bilde bare delvis endret.

Som nytt fag med sine seregenheter, manglet ogsa geofaget tradisjoner som
skolefag i den videregéende skolen. Faget manglet ogsa tradisjoner for vurdering
av elevenes prestasjoner. Hvilke undervisningsmetoder kan ivareta seeregenhe-
tene i faget? Hvordan settes elevene i stand til & innhente geofaglig informasjon
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og bruke geofaglig kunnskap? I deler av faget er feltarbeid og felterfaring uvur-
derlig bade for den grunnleggende forstielsen og for & hente inn nye data. Feltar-
beid er mer enn et godt egnet pedagogisk virkemiddel for undervisning i flere av
hovedomradene som geoforskning og geofaglig verktoykasse, men ogsa de andre.
Til tross for dette hevder mange lerere at feltarbeid er vanskelig & gjennomfore
pa grunn av begrensede gkonomiske midler, korte undervisningsekter, proble-
mer med & bytte timer med annen undervisning etc. De forutsetter det ma reises
for & studere geofaglig fenomener utenders, men ma man det? Kan man utnytte
neermiljoet til skolen eller den lokale geotopen? Hvordan gjennomferes feltarbeid
der? Hvilken betydning har for- og etterarbeid for leeringsutbytte fra feltarbeid?
Hva er forskjellene mellom feltarbeid og leererstyrte ekskursjoner?

Nar leererne blir spurt, viser det seg at naeeromradet til skolene bare i begrenset
utstrekning blir brukt. Men skolens naromrade inneholder flere studiemulighe-
ter som en bekk eller elv, noe bart fjell med bergarter, kanskje et lokalt grustak
eller annen lokal bedrift som utnytter naturressursene. For sentrumsskolene kan
det ogsé vaere en bygning med spennende bygningsstein like i nerheten. Hva
slags bygningsstein er det? Hva er dens historie? Hvilke geofaglige prosesser har
den veert utsatt for? Hvor kommer den fra? Neromrédet er ofte veldig godt egnet
til & studere flere geofaglige fenomen, fordi der er elever og laerer godt kjent, det
finnes flere spor etter geofaglige prosesser og leerer kan derfor koble ny kunnskap
til kjent landskap. Utfordringen er at leerernes kompetanse ikke alltid strekker til
for & taibruk den lokale geotopen. Det er derfor viktig a gi geofaglaererne tilstrek-
kelige kompetanse med teori, ferdigheter og metoder til at de far et godt faglig
fundament. Da vil de kunne unytte den lokale geotopen og bruke en dobbelt-time
der regelmessig. Gjort riktig vil elevene fa god og rikelig med erfaringer i obser-
vasjonsteknikker og innsamling av geofaglige data, og muligheten til & forsta de
ulike geofaglige prosessene i den lokale geotopen. Dette vil ogsa kunne gi elevene
bedre forutsetninger til & forstd de mer regionale og globale geoprosessene .

Geofaget inneholder flere gode muligheter for & gjore skolehverdagen og faget
aktuelt for elevene ved a knytte det til elevenes interesser eller dagsaktuelle saker
imedia. Laerer kan ogsé ta utgangspunkt i lokale utfordringer som skred og flom-
fare i et neermere bestemt omrade, eller deponering av gruveavfall i fjorder eller
pa land, eller kan fokusere pa mer globale utfordringer presentert i media som
tilgjengeligheten av rent vann i utviklingsland eller ressursutnyttelse enten det
er mineraler eller olje og gass. Denne typen undervisning kan vere krevende for
laerer og utfordre leererens bruk av metoder. Hvilke metoder kan egne seg for &
knytte det faglige stoffet til aktuelle temaer i media? Kan plenumsdiskusjoner i
klassen hvor deltakerne ma innta og sta for et uvant syn belyse aktuelle temaer?
Hvem skal vaere moderator for debatten, en elev, l&ereren eller en utenfor klassen?
Kan man bruke andre former for rollespill? Hvordan kan elevene selv lage TV,
video og radio-reportasjer for & jobbe med faget pa nye og engasjerende mater?

Laererne i det nye faget er ofte alene om & undervise geofag ved sin skole. De
mangler derfor ofte arenaer for & diskutere faget, undervisningsopplegg og erfa-
ringer med andre geofaglarere. Hvordan kan det skapes en arena for dem til
diskusjon av geofaglige problemstillinger i den videregaende skolen med andre
laerere, og dele erfaringer fra undervisningen og inspirere til bedre undervisning?

For & sikre at geofag skal bli en storre del av allmennkunnskapen, og at faget
far den statusen det fortjener, startet Naturfagsenteret det 5-arige Geoprogram-
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met i 2008. Et av tiltakene var etter- og videreutdanningstilbud skreddersydd
for laerere den i videregdende skolen. Institutt for geofag, Universitetet i Oslo,
ble invitert med pé utviklingen og gjennomferingen av EVU-tilbudet. Det forste
av de fire planlagte deltidsemnene startet i 2009. Det siste startet hosten 2012 og
avsluttes i lopet av varen og sommeren 2013 samtidig med at Geoprogrammet
stottet av Statoil avrundes og oppsummeres.

I organiseringen av deltidsemnene har det vert viktig a tilrettelegge i forhold
til leerernes arbeidsbelastning gjennom skoleéret, og unngé a legge undervisning
til arbeidskrevende perioder. Det har ogsa vert viktig & annonsere datoene sa
tidlig som mulig og samtidig med emnet slik at deltagerne kan innpasse dem
i sin time- og arbeidsplan. Emnene undervises pa Blindern med 3-4 samlinger
over 2-3 dager gjennom aret med foredrag og andre leeringsaktiviteter. Forste og
andre samling er lagt sa tidlig som mulig i skoleéret. Det gir deltagerne mulighet
for & implementere den nyervervede kunnskapen i hjemmearbeidet med under-
visningsopplegget og tilstrekkelig tid til & prove det ut i egne grupper. Pa fjerde og
siste samling ut pa varen presenterer alle deltagerne sine egne undervisningsopp-
legg som er utprovd i lopet av vinteren. Ogsa deltagerne som ensker dokumen-
tasjon pa gjennomfort etterutdanning mé presentere sine opplegg. Etter disse
presentasjonene er det satt av god tid til diskusjon og erfaringsutveksling med de
andre deltagerne og fagansvarlige for emnet.

Tabell 2. Etter- og videreutdanningstilbudet i geofag for laerere.

Emnekode | Emnetittel Eksamensar | Antall
deltakere
GEO2910V | Arbeid i geotop. Feltarbeid i geofag | 2010 7
GEO2920V | Naturkatastrofer. Argumentasjon 20Mm 7
og rollespill i geofag
GEO2930V | Georessurser og miljg. Vurderingi | 2012 20
geofag
GEO2940V | Jorda i forandring. Laeringsteori 2013 30

Videreutdanningsdeltagerne mé levere en eksamensrapport med frist etter
sommeren, og blir honorert for arbeidsbelastning tilsvarende 25 % eller med 15
studiepoeng per emne. Eksamensrapport om sitt undervisningsopplegg bygger
pa det geofaglige og didaktiske pensumet, i tillegg til diskusjonene og tilbakemel-
dinger pa siste samling. P4 denne maten er videreutdanningen gjort mest mulig
fleksibel, og deltagerne kan selv tilpasse deltidsstudiet til sin hektiske hverdag og
skoledret etter egne behov.

P& emnene deltar lerere fra hele landet som underviser de tre programfagene,
men ogsa enkelte leerere i geografi og naturfag til tross for at hvert enkelt emne er
naert knyttet til leereplan for geofag i videregaende skole. Temaer fra leerebgkene
blir aktualisert og utfylt fra Instituttets rikholdige forskning, men har en like stor
didaktisk del undervist av Naturfagsenteret eller andre fagpersoner. Interessant
nok er det den didaktiske delen som mgter storst motstand blant deltagerne. En
utstrakt holdning er at underviser gjor vi jo til daglig, sd det kan vi. Men nar
deltakerne blir utfordret til & preove nye pedagogiske virkemidler i sine klasser
gjennom utpreving av eget opplegg og far diskutert sine erfaringer med de andre
enten det er evalueringsmetoder, feltarbeid med for- og etterarbeid samt felt-



dagbok eller rollespill som paneldebatter eller radioprogram, far floyta en annen
tone. Flere uttrykker da at metodene kan brukes i geofag, men ogsé overfores
til andre fag og heve undervisning ogsa i dem. Dette er til tross for at ikke alle
opplegg fungerte like godt ved forste gjennomfering, men sett i lys av erfaringene
og diskusjonene pa emnet, og spesielt siste samling, og lesing av pensum mener
laereren at en justert versjon neste gang hever undervisningen.

Undervisningen i studietilbudet har etterstrebet at vi skal bruke metodene som
undervises. Deltakerne har derfor studert det faste fjellet rundt parkeringsplas-
sen og observert geologien der med verktoy og metoder leererne selv kan bruke i
sin undervisning. De har gravd sneprofiler i skrdningen fra Kjemibygningen ned
mot Majorstua for a studere prosesser i sngen og diskutert farene for snoskred,
og malt vannferingen i Sognsvannsbekken for & nevne noe av det vi har studert
i den lokale geotopen rundt Blindern. Deltakerne har ogsé vert i Oslo sentrum
og studert bygningsstein og andre steder hvor man kommer til spennende stein
og bergarter i bymiljoet. Opphavet til bygningsstein som naturressurs, ble satt i
sammenheng med lokal kunnskapen for bruddet og den historiske utviklingen av
byen. Pa denne méten ble laeringsopplevelsen knyttet til andre deler av deltager-
nes andre interesser.

Veien videre

Siste emnet i etter- og videreutdanningstilbudet som vi planla for 4 &r siden
avsluttes né viren og sommeren 2013. Det er tid for status og evaluering. Hva
har kommet ut av tilbudet? Er det noe av dette som ber viderefores, og i hvil-
ken form? Ser vi forst pa antall deltagere hadde de to forste emnene 12 deltagere
fra hele landet. Etter beste evne provde vi & na ut bedre til skolene for & fa flere
deltagere. Det ble ogsa apnet opp for laerere med interesse for geofaget eller som
underviser i geografi. I det tredje emnet i 2012, avsluttet 20 deltagere. Et antall vi
var godt forneyd med. Til tross for mindre rekrutteringsinnsats for det siste emne
ble 30 deltagere tatt opp, samt at det var noen som ikke ble tatt opp. Det "uoppné-
elig” antallet pa 30 deltakere, som ble satt som en gvre grense for 4 ar siden, ble
lett naddd. Det tyder derfor pa at studietilbudet i dag er kjent i mélgruppen som et
godt tilrettelagt studie. Og ikke minst at studietilbudet Geofag i skolen: Etter- og
videreutdanning for leerere fyller et behov.

Béde de uformelle tilbakemeldinger vi har fatt fra deltagerne og svarene fra en
evaluering av emnet viren 2012 er entydig positive. Gjennomgangstonen i de 15
svarene fra de 20 deltagerne pa fjordrets emne; er et sveert laererikt og nyttige
emne. «Fortsett som for». «Ikke tukle med et s& godt opplegg». «En rekke tips
og faglig pafyll som man kan benytte direkte i egen undervisning», fremhever
flere. «Kombinasjonen av hgyt geofaglig og didaktisk innhold er en av styrkene.
Vil ogsa bruke det jeg har laert her i andre fag», skriver en. En annen fremmer et
onske om at det forste emnet ma gis pa nytt, mens en annen onsker & folge det
en gang til.

En kommenterer at arbeidsmengden er overkommelig pa grunn av god tilrette-
legging i forhold til leererens arbeidsar. Det kan derfor se ut til at vi har organisert
og strukturert emnene pé en godt tilrettelagt form, og at det ikke er store behov
for restrukturering og omorganisering.

Geofaglarerne er ofte den eneste pa sin skole og mangler derfor andre til geofag-
lige erfaringsutveksling og diskusjoner i det daglige. Flere deltagerne papeker at
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diskusjonene om erfaringene med sine egne opplegg og ideutvekslingen pa siste
samlingen er veldig fruktbare og matnyttige. Dette gir en uvurderlig og etterleng-
tet fagsosial ramme som er en styrke for studietilbudet er at det har blitt en viktig
arena for geodidaktikk i den videregdende skolen.

P& spersmal om deltakerne ville anbefale andre kollegaer a ta studietilbudet, evt.
enkelt emner, svarte 14 stykker ja, og en la til — «Ja, det har jeg allerede gjort». En
annen — «Ja, definitivt», mens den tredje og fjerde — «Ja, det ville jeg». Og den
femte — «Ja. Spesielt geotopkurset» (det forste emnet). Og det gjor vi. Vi bruker
det positive engasjementet blant deltakerne for i vare ta og utvikle den fagsosiale
rammen studietilbudet gir. Institutt for geofag fortsetter derfor samarbeidet med
Naturfagsenteret om kompetanse heving blant geofaglerere gjennom geofaglig
og didaktisk péfyll, og gir det forste av emnene om igjen hgsten 2013 og varen
2014 for & bidra til at geofag skal bli et interessant skolefag for elevene og en del
av allmennkunnskapen i befolkningen.



Feltarbeid i en geotop — et rammeverk
av Kari Beate Remmen og Merethe Frgyland,
Naturfagsenteret

Denying students fieldwork is like denying them pens, books and computers
(Dillon, 2011:144).

Hvordan kan feltarbeid gjennomferes innenfor skolens timeplan og
knappe ressurser? I denne artikkelen foreslar vi et rammeverk for
design av feltarbeid i en geotop. Dette innebarer valg av feltomra-
de (geotop), hvilke faser som ber innga i feltopplegget, og hva slags
oppgaver elevene bor arbeide med. Rammeverket er basert pa teori
om feltdidaktikk og empiriske studier av undervisningssituasjoner
med leerere og elever i geofag pa videregaende skole.

Hvorfor trengs et rammeverk for feltarbeid i geofag i

videregaende skole?

Feltarbeid er et eksempel pa en undervisningsmetode som mange er enige om
at er viktig og verdifull for leering i geofag. Likevel viser en rekke studier at det
som anses som effektive strategier for feltarbeid sjelden gjennomfores i praksis
(Koller, 2009; Munday, 2008; Oost, De Vries & Van der Schee, 2011; Remmen,
2008). Vi tror derfor at det er et behov for et rammeverk med mer spesifikke
strategier som gjor det enklere for leerere & planlegge og gjennomfare et godt
feltarbeid med elevene. En sperreundersgkelse blant geofaglerere varen 2013
bekrefter dette (se artikkelen til Aanesrud, Fregyland og Remmen i denne utgaven
av Kimen, s. 38). Flere larere etterspar konkrete forslag til hvordan feltarbeid i
en geotop skal gjennomfores. Etter fem &r med «Geoprogrammet» har vi oppar-
beidet oss mer erfaring og kunnskap som kan gi noen svar pé dette. Hvordan vi
kom frem til dette rent forskningsmessig er beskrevet i neste del.

Georptter og feltfgtter —en undersgkelse av hvordan

feltarbeid kan gjennomferes

Maélet med forskningsprosjektet «Georgtter og feltfatter» er a studere hvordan
det ser ut nar anbefalte strategier for et godt feltarbeid implementeres i den
ordinare geofagundervisningen. Vi har valgt 4 fokusere pa feltarbeid i neermiljoet
som er mulig a f4 til i den daglige undervisningspraksisen. Hvordan vi kom frem
til resultatene og rammeverket er beskrevet i neste del.

I forskningsprosjektet har vi fulgt tre geofagklasser. Geofaglererne var forst
deltakere pa videreutdanningskurs som fokuserte pé feltarbeid i geotop (se
Thorsen og Froyland i dette nummeret av Kimen, s. 51). I oppfelgingen av dette
lurte vi pd hvordan elevene responderte pa feltarbeid — hva de lerte og ikke
minst hvordan de lerte. For & finne svar pa dette, inviterte vi tre av leererne fra
videreutdanningskurset til & gjennomfore feltarbeid i trdd med det som forskere
anbefaler for et godt feltarbeid:
« Start med feltarbeid tidlig i skoleéret (Orion, 2007).
« Hvert feltarbeid skal ha et forarbeid- og etterarbeid (Orion, 1993).
« Feltoppgaver som gjor elevene i stand til & arbeide selvstendig ute i felt.
Leererens rolle er dermed & veilede elevene i laeringsprosessen (Bamberger
& Tal, 2007).

Feltarbeid
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« Sluttprodukt som oppsummerer og synliggjer elevenes leringsprosess og
utbytte gjennom feltarbeidet (Kent, Gilbertson & Hunt, 1997).

Under gjennomferingen av feltoppleggene var vi til stede som observaterer og
samlet data ved hjelp av ulike metoder. Hovedmetoden var var videoobservasjon
som innebar at lareren og to av elevene i hver klasse hadde pa seg et hodeka-
mera (se figur 1). To elevkamera betyr at vi fulgte to smé grupper — altsa 6-8
elever — i hver geofagklasse.
Hodekameraene ble brukt under
hele feltopplegget — bade i klas-
serommet og i geotopen. Andre
metoder vi benyttet inkluderer
innsamling av kopier av alt skrift-
lig materiale som ble produsert i
undervisningen, og videoopptak
av at elevene tegnet tankekart/
begrepskart i sma grupper. I en
av klassene deltok elevene pa en

| post-test et ar etter feltarbeidet.
Figur 1. Hodekamera brukt for G samle vi-  Tabell 1 oppsummerer den totale
deo data fra undervisning og leering i klas- ~ datamengden som ble samlet inn
serommet og ute i felt. fra klasse A, B og C.

Et rammeverk for design av feltarbeid i en geotop
Forskningsprosjektet beskrevet ovenfor er bakteppet for det resten av artik-
kelen handler om: et rammeverk for design av feltarbeid i en geotop. I lopet av
felt-oppleggene har elevene vert aktive og hatt mer eller mindre frihet i laering-
sprosessen. For & lykkes med slike elevsentrerte undervisningsforlop ma ogsi
laereren veere aktiv og styre elevenes leringsprosess gjennom rammer og stat-
testrukturer (Knain, Bjennes & Kolstg, 2011). Rammer veileder elevene fra start
til mél i leeringsprosessen, og kan vare tema, metode, ulike faser og vurderings-
former. Stottestrukturene er de konkrete aktivitetene elevene skal gjore for & na
malet. Maler til skriving av feltrapport og klassediskusjon av dataene samlet inn
fra feltarbeidet vil gi stotte i leeringsprosessen (Knain m. fl., 2011). All under-
visningsplanlegging innebzrer en vurdering av hva de ulike rammene og stottes-
trukturene forer til for elevene. For eksempel, hvilken laeringsprosess en gnsker
at aktiviteten skal fremme.

Tabell 1. Oversikt over datamaterialet samlet inn i «Georotter og feltfotter».

Klasse A Klasse B Klasse C
Antall 1 1 1
lerere
Antall 17 10 12
elever
Program- Geofag Geofag 2 Geofag 2
fag
Antall 1 2 3
feltarbeid

forts. neste side



Tabell 1. forts.

Feltarbeid i en geotop — et rammeverk

Tema for | Geologi Spor etter istid Klimaendringer
feltarbeid Georessurser Georessurser
Meteorologi
Video Hodekamera pa Hodekamera pa Hodekamera pa
observa- | lzerer og to elever lerer og to elever lerer og to elever
sjon av gjennom et feltopp- | gjennom to feltopp- | gjennom tre feltopp-
under- legg. legg. legg..
visnings- | 3videokamera =ca. | 3videokamera=ca. |3videokamera =ca.
forlgp i 27 timer videoobser- | 24 timer videoobser- | 84 timer videoobser-
klasserom | vasjon vasjon. vasjon.
ogifelt.
Skriftlige | Oppgaver utdeltav | Oppgaver utdeltav | Oppgaver utdelt av
materiale | lzerer. lerer. lerer.
produsert | Elevenes feltnotater | Elevenes feltnotater | Elevenes feltbgker.
iunder- | palgsark. pa lgsark. Elevenes skriftlige
visningen Elevenes Power Point | svar pa oppgaver.
™ presentasjoner. Elevenes feltrappor-
ter og mappeopp-
gaver.
Intervju | Videoopptak av Lydopptak av et Videoopptak av
med intervju med laereri | intervju, videoopp- intervju for og etter
laerer forkant og etterkant | tak av to intervju. to feltopplegg.
feltopplegget Et skriftlig intervju
etter alle feltoppleg-
gene.
Intervju | Mangler Intervju med elever | Intervju med elever i
med i forbindelse med etterkant feltoppleg-
elever begge feltoppleg- gene.
gene.Skriftliginter- | Skriftlig intervju
vju med en elev etter | med tre elever etter
to ar med geofag. to ar med geofag.
Begreps- | Elevene tegnet Elevene tegnet Elevene tegnet
kart begrepskart/tanke- | begrepskart/tanke- | begrepskart/tanke-
kart for og etter kart for og etter hver | kart for og etter hver
feltopplegget. av de to feltoppleg- | av de tre feltoppleg-
gene. gene.
Post-test | Et ar etter feltarbei- | Mangler Mangler
det ble atte elever
testet i identifisering
av bergarter og
bergartenes relativ
alder.
Observa- | Vi (forfatterne) En av forfatterne Vi (forfatterne)
sjon av observerte feltopp- | (Remmen) obser- observerte feltopp-
forsker legget. verte feltopplegget. | legget.

Georptter og feltfptter
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Tabell 2 viser hovedpunktene i rammeverket for feltarbeid i geofag. Rammever-
ket bestér av en kombinasjon av anbefalinger gjort av forskere og vare resultater
fra forskningsprosjektet «Georotter og feltfotter». I de neste avsnittene skal vi
beskrive rammene og stettestrukturene narmere, og gi eksempler p& hvordan
det tok seg ut i ordinaere undervisningssituasjoner med lerere og elever i geofag.

Tabell 2. Oversikt over rammeverket for feltarbeid i geofag.

Ramme/stotte-
struktur basert pa
litteratur om feltdi-
daktikk

Onsket respons hos elevene

Geotop i gangav-

Nar elevene kjenner omradet fra for, blir de mindre distra-

mange ganger
gjennom skoledret

stand/naeromradet | hert avden ukjente settingen. Da kan de konsentrere seg
som elevene kjen- | mer om det faglige, og har bedre forutsetninger for a
ner fra for utfere oppgavene mer selvstendig.

Begynn fgrste Elevene ser at det de skal laere om i geofag er relevant
feltarbeid tidlig i andre steder enn i klasserommet.

skoledret

Bespk geotopen Elevene blir mer vant med feltarbeid, og utfgrer dermed

feltoppgavene raskere for hver gang de er i geotopen.
De kan utvikle ferdigheter som & ta feltnotater og veere
ngyaktige i datainnsamlingen.

Utforskende oppga-
ver

Elevene er aktivt med & stille spgrsmal som skal under-
spkes, planlegger, samler inn data, bearbeider dem og
kommuniserer resultater. Elevene er dypere engasjert i
det faglige innholdet og utvikler eierskap til det de lerer
gjennom undersgkelsene.

Forarbeid (faglig,
geografisk og
psykologisk forbe-
redelse)

Elevene blir mer fokuserte og effektive ute i felt dersom
de vet hva de skal gjpre. Dette blir ytterligere mer
effektivt dersom elevene selv har planlagt eller satt ord
pa aktivitetene de skal gjgre ute. Involvering av elever i
planleggingen av sitt eget feltarbeid reduserer behovet
for lzererinstruksjoner ute i felt.

Feltoppgaver med
«begrenset valgfri-
het» og et klart
mal.

Elevene blir dypere engasjert i oppgavelpsningen — spesi-
elt hvis det finnes flere veier til 8 na malet og elevene ma
begrunne den lgsningen de velger.

Feltdagbok
gjennom hele
feltopplegget —fra
forarbeid til etter-
arbeid.

| forarbeidet kan feltboka brukes til 3 skrive ned hypo-
teser, hva de tror kommer til 3 skje, gjgremal i felt og
utstyrsliste. Ute i felt bruker elevene feltboka til 3 sette
ord pa observasjonene sine og formulerer spgrsmal om
det de lurer pa eller ikke forstar. De kan skille mellom
egne observasjoner og andre kilder. Feltboka er noe
fysisk som elevene kan ta med seg fra geotopen og bruke
i etterarbeidet nar de skal bearbeide dataene de har
samlet inn. Feltboka blir en naturlig del av arbeidet ute i
felt og blir et ngdvendig verktgy for bedre utbytte av for-
og etterarbeidet.

KIMEN nr 12013
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Feltarbeid i en geotop — et rammeverk

Tabell 2. forts.

Etterarbeid —to | fase 1jobber elevene med a gjenkalle hva de observerte
faser: (1) bearbei- eller gjorde ute i felt (hva observerte vi?) og koble dette
delse av data, (2) til teoretisk kunnskap (hva betyr det vi observerte i en
lage et sluttpro- geofaglig sammenheng?). Nar denne forstaelsen er pa
dukt. plass, kan elevene begynne pa & lage et sluttprodukt.
Sluttprodukt —en Elevene kommuniserer det de har funnet ut av og leert
presentasjon av gjennom det utforskende feltarbeidet. Elevene forteller
hele utforskings- hvordan de kom frem til Ipsningen via forberedelse og
prosessen. datainnsamling, hvordan de tenkte underveis, og argu-
mentere for hvorfor de kom frem til denne konklusjonen
og vise at de vurderte andre mulige Igsninger.

Velg en geotop i gangavstand/naeromradet som elevene

kienner fra for

Studier viser at elever som har kjennskap til feltomridet pa forhand far et bedre
leeringsutbytte sammenlignet med elever som har besgkt ukjente steder (Falk,
Martin & Balling, 1978). Dette er naturlig siden nytt fagstoff leeres lettere ved a
hekte det pa eksisterende kunnskap og konkrete erfaringer (Bransford, Brown &
Cocking, 1999). En kan derfor anta at en geotop som er kjent fra for gir elevene
bedre mulighet for leering.

Eksempel fra Georptter og feltfptter

Larerne som deltok i forskningsprosjektet valgte ulike geotoper. En laerer hadde
valgt en geotop som var ukjent for elevene og som de matte reise med buss for
4 komme til. I de to andre klassene hadde laererne valgt 4 avgrense geotopen til
lokaliteter i gangavstand fra skolen. Elevene hadde dermed mye kjennskap til
omréadet fra for. La oss sammenligne hvordan elevene responderte pé en ukjent
versus en kjent geotop.

Elevene som oppholdt seg i en geotop som var ukjent for dem brukte mye tid og
krefter pé & orientere seg. Disse problemene oppstod til tross for at elevene var
grundig forberedt pa praktiske og faglige aspekt ved feltarbeidet. Tilbake i klas-
serommet klarte ikke elevene & plassere geotopen pé kartet og hadde problem
med & huske hva de hadde sett. Det at geotopen var ukjent for dem kan ha veert
en medvirkende arsak til denne responsen hos elevene.

I de andre tilfellene der geotopen var kjent fra for, var elevene i stand til & vere
med i planleggingen av feltaktivitetene. De var i stand til & se for seg hva de kom
til & finne og lage smé «hypoteser» for de gikk ut. Ute i felt visste de hvordan de
skulle orientere seg for a utfere aktivitetene sine. Da elevene returnerte til klas-
serommet, var de i stand til 4 gjenfortelle det de hadde observert og tenkt mens
de var ute.

En kjent geotop i gang- og sykkelavstand fra skolen gir fordeler i undervisning-
splanleggingen. Leereren behovde ikke bruke tid pd & finansiere transport og
informere elevene om logistikken. Dette frigjorde mer tid til & planlegge elevenes
aktiviteter. Neerheten til skolen gjorde at feltaktivitetene kunne gjennomfores
i lopet av en gkt (time eller dobbeltime) slik at leererne slapp & forhandle med
kollegaer om bruk av andre skoletimer.
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Vér sammenligning av en kjent kontra en ukjent geotop viser at en kjent geotop
i gang/sykkelavstand fra skolen har flest fordeler bade for elevenes leringspros-
ess og for lererens situasjon. Derfor mener vi at geotop i et omrade som elevene
kjenner fra for er en god ramme for feltarbeid.

Introduser geotopen tidlig i skolearet og bruk geotopen
mange ganger

Konkrete erfaringer tidlig i leeringsprosessen legger grunnlag for videre lering
(Orion, 1993; Kent et al., 1997). Dette er et argument for at forste tur ut i geoto-
pen bor skje tidlig i skoledret. Mélet med den forste turen kan veere & iscenesette
noe av det elevene skal laere om i geofag utover i skolearet. Dersom geotopen er i
gang- eller sykkelavstand fra skolen gir det muligheten til 4 besgke geotopen flere
ganger. Til hver geoprosess som undervises, bar elevene ut i felt og se om de kan
finne spor av denne (Froyland & Remmen, 2010). Lererne i forskningsprosjektet
vart viste at det var fullt mulig & gjennomfere feltarbeid de forste ukene av geofa-
gundervisningen. Det var imidlertid bare to av laererne som gjennomforte flere
sykluser med feltarbeid i en geotop.

Eksempel fra Georgtter og feltfptter

De to laererne i forskningsprosjektet som hadde valgt en geotop i gang- eller
sykkelavstand fra skolen tok elevene med pé flere turer ut i geotopen i lopet av
skolearet. I den ene klassen var elevene syv ganger ute i geotopen og samlet data.
Men det betad ikke at elevene var pd samme lokalitet i geotopen hver gang. Noen
ganger var de bare rett utenfor skolegirden, andre ganger litt lengre av gérde.
Dessuten var det ulike faglige tema som var i fokus hver gang. Figur 2 viser hvor-
dan en geofagklasse gjennomforte tre feltopplegg med flere turer i geotopen i
lopet av geofag 2. En «tur» i geotopen ble gjennomfort i lapet av en okt (ca 9o
min). Dette eksempelet viser at det er fullt mulig & variere feltundervisningen
innenfor en geotop.

Oppgaver som stimulerer utforsking

Hovedomrédet geoforskning i leereplanen for geofag er tenkt som en videreforing
av hovedomradet forskerspiren i naturfag for 1.trinn til vg1 som baseres pé utfor-
skende arbeidsméter. Utforsking (engelsk: inquiry) er en metode for & konstruere
kunnskap, og har pa sett og vis paralleller til hvordan forskere jobber (Knain &
Kolstg, 2011). I utforskende laering er elevene engasjert i & stille forskbare spors-
mal, lage en forutsigelse for hva de tror kommer til & skje eller hva de kommer
til & finne, planlegge gjennomforingen av undersekelsen, samle egne data, analy-
sere dataene, diskutere ulike tolkninger, konkludere og kommunisere resultatene
(Minner, Levy & Century, 2010; @degaard m.fl., 2012). En god del studier viser

September - November Mars
oktober

e Klimaendringer e Georessurser e Veervarsel
e 3 tureruti e2 tureruti e2 tureruti
geotopen geotopen geotopen

Figur 2. En geofagklasse gjennomforte tre feltarbeid med flere turer ut i geoto-
penilopet av et skoledr. Hvert feltarbeid hadde et hovedtema. PG denne mdten
fungerte geotopen som et utvidet klasserom.
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at utforskende aktiviteter gir bedre faglig leeringsutbytte enn mer elevpassive
undervisningsformer (Minner m. fl., 2010). Men hvilke oppgaver kan stimulere
til utforskende feltarbeid i geofag?

Eksempel fra Georgtter og feltfptter

I forskningsprosjektet hadde vi eksempler pa utforskende og mindre utforskende
aktiviteter (Remmen & Froyland, i trykk). I den klassen hvor elevene fikk oppga-
ver som stimulerte ulike deler av utforskningsprosessen, viste elevene et dypere
faglig engasjement, storre grad av selvstendighet, nysgjerrighet og eierskap til
leeringen. Vi fant ikke like dypt engasjement hos elevene som hadde veldig auto-
ritativ undervisning. Her var det leereren som stilte spersmaélene og definerte hva
elevene skulle observere i geotopen, og hadde fokuset pa «det riktige svaret».
Elevene responderte med tafatthet og var oppsatt pa memorering av det riktige
svaret. Denne sammenligningen av elevenes engasjement under utforskende
aktiviteter og autoritativ undervisning understreker at undervisning som stimu-
lerer til utforskende feltarbeid i geofag er bedre egnet til & fremme gode laerings-
prosesser hos elevene.

Forarbeid — gjgr elevene i stand til 8 anvende kunnskapen

sin i geotopen

Forarbeid er en del av arbeidsmetoden i geofaglig feltarbeid (Mogk & Goodwin,
2012). Elevene leerer ogsa mer dersom de har blitt forberedt pa det som skal skje i
felt. Forskerne Orion og Hofstein (1994) anbefaler at forarbeidet skal fokusere pa
psykologiske, geografiske og faglige aspekt ved feltarbeidet. Psykologisk aspekt
innebarer & gi opplysninger om tidspunkter, pauser, og krav til oppgaver. I dette
inngar ogsd a laere seg utstyret som skal brukes, slik at elevene ikke behaver a
bruke energi pa dette ute i felt. Geografisk forberedelse handler om & vite hvor
man skal og hvordan feltomrédet ser ut. Elevene kan dermed bli kjent med omréa-
det pa forhdnd gjennom a jobbe med kart og bilder fra feltomradet. Den faglige
forberedelsen gar ut pa & gi elevene de fagkunnskapen de trenger for & veere i
stand til & gjere feltarbeidet. Det blir mer effektivt dersom elevene far jobbe med
de konkrete materialene de skal mgte ute, for eksempel bergarter og lasmasser
(Orion, 1993). Hypotesen blir dermed at et grundig forarbeid gjor feltarbeidet
mer effektivt fordi laereren kan bruke mindre tid pa praktiske og tekniske instruk-
sjoner ute i felt og elevene blir mer selvstendige fordi de vet hva de skal gjore. Vi
undersgker denne hypotesen med eksempler fra vart datamateriale.

Eksempel fra Georptter og feltfptter

I vart prosjekt ble forarbeidet gjennomfert pa ulike mater. En laerer hadde mange
timer med forarbeid. Den faglige delen av forarbeidet bestod av en gjennomgang
av alle bergartsgruppene, geologiske prosesser, aktiviteter med bergartsprover og
definisjon av faglige begreper. Videre ble elevene vist kart over kjoreruta og selve
geotopen, samt bilder fra feltlokalitetene (geografisk forberedelse). Lereren ga
beskjeder om oppmagte til bussavgangen, hvilke oppgaver elevene skulle arbeide
med ute, og veermeldingen pd den aktuelle dagen (psykologisk forberedelse).
Men den grundige forberedelsen til tross — ute i geotopen strevde elevene med a
orientere seg og anvende teorien fra forarbeidet. De fant ikke frem til sporene (for
eksempel bergarter) som oppgavene krevde at de skulle studere. Konsekvensen
var at elevene ble frustrerte og ga opp. Hvorfor fikk elevene problemer ute i felt
selv om forarbeidet ble gjennomfort i tréd med litteraturens beskrivelse av god
praksis? En rsak kan vere at elevene var lite involvert i planleggingsprosessen

| den Klassen
hvor elevene
fikk opp-
gaver som
stimulerte
ulike deler
av utfors-
kningspro-
sessen, viste
elevene et
dypere fag-
lig engasje-
ment...



...elevepne

var faglig
fokuserte
meste-

parten av
tiden ute i

felt.

— deres oppgave var & lytte til leereren. Forelesning der laereren doserer all infor-
masjonen i forarbeidet gjor ikke elevene i stand til & jobbe selvstendig i felt. En
annen arsak er at for mye informasjon forer til at elevene blir overlesset og ute av
stand til & anvende fagstoffet ute i felt (Chi & VanLehn, 2012). Den tredje arsaken
kan vere at elevene manglet kunnskap som gjorde dem i stand til & observere
geofaglige fenomen i sin naturlige kontekst. Dette diskuteres neermere i en annen
artikkel i dette nummeret av Kimen (Hvordan «geobriller» kan hjelpe elevene til
& anvende geofaglig kunnskap ute i felt, se s. 73).

En annen laerer vi fulgte begynte likegodt forarbeidet med & ta elevene med ut
i geotopen. Omrédet 14 i gangavstand fra skolen og elevene var kjent med det
fra for. Elevene fikk beskjed om & ta med seg leereplanen ut i geotopen, lese den
og tenke ut forslag til hvilke geofaglige forhold de kunne undersgke pé akkurat
det stedet. Dermed fikk elevene bade faglig og geografisk forberedelse mens de
oppholdt seg fysisk i geotopen. Vi synes dette var en interessant vri pa forar-
beidet. Feltdidaktisk litteratur anbefaler nemlig at flere timer ber settes av til
forarbeid (Orion og Hofstein, 1994). Men vare resultater tyder pa at forarbeidets
omfang kan reduseres dersom geotopen er i gangavstand fra skolen og elevene
kjenner omradet fra for. I tillegg ber forarbeidet begrenses for ikke & overlesse
elevene med for mye informasjon som blir til hinder for dem ute i felt.

| geotopen: Feltoppgaver med «begrenset valgfrihet»

Ute i geotopen bgr elevene fa oppgaver som gjor dem i stand til & samle egne data,
samtidig som det gir bdde litt frihet og retning for laeringsprosessen. I studien til
Bamberger og Tal (2007) viste det seg at elevene som fikk «begrenset valgfrihet»
var mest motivert og dypest engasjert i det faglige innholdet. Elevenes motiva-
sjon styrkes dersom de kan velge mellom noen fa alternativer som lareren har
gitt dem (Guthrie, 2001). I folge Bamberger og Tal (2007) kan valgmulighetene
vaere: (1) tema, (2) hvilke lokaliteter som kan utforskes, (3) objekter i utstillingen,
(4) tid de kan bruke pa hver oppgave eller lokalitet, (5) rekkefolgen pa oppgavene,
(6) mulighet til & snakke med medelever og laerer om det de observerer og det
faglige innholdet.

Oversatt til feltarbeid i geofag, tolket vi det som om at elevene skulle f& oppgaver
som ga dem retning og frihet i geotopen. P4 den maten kunne de snakke sammen
om det de observerte ute i stedet for & veere avhengig av at laereren foreleste.
Lereren kunne dermed sirkulere mellom gruppene og veilede elevene der de var
i leeringsprosessen. Det kan for eksempel vere & rette elevenes oppmerksomhet
mot konkrete spor og menster i landskapet som er viktig & observere. Hvordan
loste leererne i forskningsprosjektet dette med «begrenset valgfrihet» i geotopen?

Eksempel fra Georgtter og feltfptter

Feltoppgaver med «begrenset valgfrihet» var noe laererne og elevene i var studie
lyktes godt med (Remmen & Froyland, i trykk). Videoopptakene avslorte at elev-
ene var faglig fokuserte mesteparten av tiden ute i felt. Elevene hadde ogsa storre
innflytelse pa det sosiale monsteret enn det som var tilfellet i klasserommet. For
eksempel samarbeidet de pa tvers av sméa grupper, stille elever ble mer muntlig
aktive, og de initierte flere faglige sporsmal til laereren. Samlet sett fungerte altsa
«feltoppgaver med begrenset valgfrihet» slik vi hadde forventet ut fra konklu-
sjonene til Bamberger og Tal (2007). Men bortsett fra dette praktiserte leererne
«feltoppgaver med begrenset valgfrihet» svaert ulikt. Vi forteller om to eksempel.



Feltarbeid i en geotop — et rammeverk

Eksempel 1: Strukturerte feltoppgaver med sveert lite valgfrihet
Elevene fikk en liste med 31 feltoppgaver. Mange av oppgavene etterspurte et
riktig faktasvar. En av oppgavene er gjengitt nedenfor.

Berggrunnen pd vestsiden av rasteplassen bestdr stort sett av samme
bergart. Beskriv hvordan den ser ut. Hva heter bergarten, hva kalles den
ndr den har slike karakteristiske bdnd, hvilken hovedgruppe tilhorer den og
hvordan er den dannet? Knytt dannelsen til det du vet om platetektonikk.

Selv om elevene kunne velge rekkefolge pd oppgavene og hvor lang tid de trengte
til hver oppgave, hadde de imidlertid store problemer med oppgavelgsingen.
Spersmaélene krevde detaljkunnskap som elevene ikke greide & svare pa. Elevene
ble frustrerte, valgte lettvinte lasninger eller ga helt opp. Til tross for elevenes
forsek, fungerte altsa ikke feltoppgavene sarlig godt. En forklaring kan vere at
elevene ble overlesset med informasjon, noe som hemmer kvaliteten pa leeringen
(Sweller et al., 1998). Det betyr ikke ngdvendigvis at oppgavene var for vanske-
lige eller komplekse, men at det var for mange oppgaver til at elevene rakk a gé i
dybden pé det faglige innholdet.

Eksempel 3: Apne oppgaver med et klart fokus
Det typiske for denne klassen var at elevene fikk en feltoppgave som var formulert
som et oppdrag eller spersmal, for eksempel:

Finn en malemetode for G male havniva.

Finn tre punkter pé denne bygningen som dere mener er tegn pa svakheter
1 bergartene. Lag en hypotese for hva som kommer til G skje videre med
svakhetene.

Disse feltoppgavene hadde et tydelig mal som elevene skulle na innen et begren-
set tidsrom. Utover dette kunne elevene velge veien til malet. Elevenes valg, for
eksempel hvilke steder de skulle observere svakheter i bergartene, ville til en viss
grad pévirke resultatet. Responsen hos elevene var at de brukte kreativitet til &
lage hypoteser om hva som kom til & skje, stilte hverandre spersmaél og koblet
observasjonene sine til den teoretiske kunnskapen de hadde (Remmen og Froy-
land, i trykk). Vi sa ogsd at teorisvake elever ble mer muntlig aktive nar de jobbet
med denne type oppgaver — antakelig fordi de ikke var ensidig avhengig av a
huske fagbegrep og definisjoner ute i felt.

Feltdagbok gjennom hele feltopplegget

Nar geoforskere jobber ute i felt, omsetter de observasjonene av naturen til nota-
ter, kart, tegninger, grafer, og andre visualiseringer av geologiske fenomen i felt-
bokene sine. Feltnotatene er dessuten noe fysisk en kan ta med seg fra geotopen
til etterarbeidet (Mogk & Goodwin, 2012). At elevene bar bruke feltdagbok kan
ogsa begrunnes med styrking av skriftlige og muntlige ferdigheter i geofag hvor
elevene skal beskrive opplevelser, observasjoner og innsamlet informasjon ved a
bruke geofaglige begreper (Udir, 2006). Nar elevene mé sette ord pa kunnskapen
gjor de forstaelsen sin synlig for seg selv og andre (Wiske, 1998). Slik sett kan
feltdagboka ogsé brukes av leereren i underveisvurderingen av elevene (Remmen
& Fregyland, 2010).
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felt, ...

Eksempel fra Georptter og feltfotter
I alle tre geofagklassene tok elevene notater under feltarbeidet. Utover dette ble
feltdagbokas potensial utnyttet i sveert ulik grad.

Eksempel 1. Tilfeldig bruk av feltdagbok

I forkant av feltarbeidet (forarbeidet i klasserommet) nevnte laereren folgende
instruks til elevene: «husk & ta notater i felt». Elevene tolket instruksen ved at
en elev i hver gruppe noterte i felt mens de andre pé gruppa tok ansvar for &
ta bilder og lese oppgavearket. Dermed oppstod det problemer i etterarbeidet.
Dersom notatansvarlig ikke var til stede i timen, gikk det ut over resten av grup-
pas laeringsprosess. Videre viste det seg at notatene var lite verdt fordi elevene
selv ikke skjonte hva de hadde skrevet. Dessuten oppdaget leereren at elevene
ikke hadde notert og tegnet «det viktige», slik som strukturen i berggrunnen.
Dette forteller oss at elevene trenger mer spesifikke strategier for & skrive feltno-
tater. @velse i bruk av feltdagbok kan inngé i forarbeidet.

Eksempel 2. Systematisk bruk av feltdagbok i utforskende feltarbeid

I den andre klassen var feltboka med fra forste time med forarbeid. Hver elev
skulle stille med en egen bok med navn. Elevene brukte feltboka til & skrive ned
oppgaver og gjoremadl for feltarbeidet for de gikk ut i felt. Et av kravene var at
notatene skulle vere leselig for andre enn eleven selv. For eksempel skulle en
mélebeskrivelse vere sé tydelig at hvem som helst andre kunne utfere mélingen.
I geotopen brukte de feltboka til & skrive ned observasjoner og malinger. Denne
klassen gjennomforte tre feltopplegg i lopet av aret og feltdagboka var med hele
veien. I tillegg ga laereren skriftlige prover som krevde at elevene brukte feltdag-
boka som hjelpemiddel for a lose oppgavene. En sammenstilling av de to tilneer-
mingene til bruk av feltdagbok er gitt i tabell 3.

Etterarbeid

Relevant etterarbeid i klasserommet skal hjelpe elevene a bearbeide dataene og
utvikle dypere forstaelse av det faglige innholdet som feltundervisningen statter
(Orion, 1993). I et godt etterarbeid jobber elevene med data de har samlet inn i
felt, og syntetiserer leeringen sin i et sluttprodukt — for eksempel rapport, presen-
tasjon eller poster. Dette gir bide mal og retning for leeringsprosessen, samtidig
som det kan fremme faglige samtaler om dataene (Kent m. fl., 1997).

Eksempel fra Georgtter og feltfptter

Til tross for at laererne i var studie satte av forholdsvis god tid til etterarbeid,
fremstod ikke elevenes leeringsprosess som spesielt produktiv (Remmen & Fray-
land, i trykk). I prosessen med & skrive feltrapport eller lage presentasjoner var
elevene mest fokusert pa de tekniske aspektene fremfor & forstd hva dataene
deres betydde. Nar de henvendte seg til leereren for hjelp var det med spersmal
som: «Hvor lang skal innledningen veere?», «Far vi dette pd proven?». Elevene
fikk lite systematisk stotte fra leererne i a lage sluttproduktet i form av maler til
rapporter og kriterier til mappeinnlevering. Laererne syntes ikke at elevene fikk
bearbeidet fagstoffet skikkelig. Disse resultatene forteller om et behov for mer
fokus pa hvordan et godt etterarbeid gjennomfares i praksis. Vi har derfor viet en
egen artikkel om etterarbeid i dette nummeret av Kimen (se Remmen & Froyland
«Etterarbeid i klasserommet: Oppgaver som hjelper elevene til & bearbeide data-
ene fra feltarbeid», s. 82). Noen anbefalinger for etterarbeid er likevel tatt med
her for & komplettere rammeverket for feltarbeid.



Tabell 3. To eksempler pa bruk av feltdagbok

Eksempel 1— usystematisk bruk
av feltdagbok

Eksempel 2 - systematisk bruk
av feltdagbok i utforskende
feltarbeid

i etterarbeidet, fordi de forstod
lite av egne notater eller hva de
skulle gjore med dem.

Forarbeid Lerer ga generell instruks Elevene fikk ansvar for & skrive
muntlig til elevene: «Husk @ ta | ned gjgremal og huskeliste for
notater i felt». utstyr de behgvde i felt.

I geotopen | En pa gruppa skrev ned Alle elevene skrev ned egne
lererens forklaringer, infor- observasjoner/egne data, slik
masjonsplakater, og svar pa som malinger de utfgrte.
feltoppgavene. Notatene inne-
holdt ingen av elevenes egne
observasjoner.

Etterarbeid | Feltnotatene hjalp ikke elevene | Brukte feltboka, inkludert nota-

ter fra forarbeidet og innsam-
ling av egne data ute i felt, til 3
Ipse oppgaver i etterarbeidet.

Del inn etterarbeidet i to faser
Nar en planlegger etterarbeid kan en tenke seg at det skal besta av to faser: (1)
bearbeide dataene de har samlet inn i felt, (2) lage sluttprodukt.

(1) Bearbeide dataene de har samlet inn i felt. Den forste fasen ber hjelpe elev-
ene til & gjenkalle observasjonene ved a sette ord pd dem. Hva har de observert
ute? Kanskje behover de a bruke feltnotatene og snakke i grupper i denne fasen.
Neste trinn handler om 4 relatere disse observasjonene til teoretiske begreper og
ideer — hva betyr observasjonene vére i en geofaglig sammenheng og hva kan vi
bruke dem til? Etter & ha forstatt det faglige innholdet er elevene bedre rustet til
a begynne pé fase to — lage sluttprodukt.

(2) Lage sluttprodukt. 1 sluttproduktet bor elevene oppsummere hovedpunktene
i hele utforskningsforlopet, fra spersmalsformulering og planlegging i forarbei-
det, datainnsamling, og tolkning av dataene, og konklusjon. Men for at elevene
skal komme i havn med dette, behgver de mer veiledning i hvordan sluttproduk-
tet skal se ut og hva som kreves for 8 komme dit. Vi skal spesifisere dette gjennom
feltrapporten som sluttprodukt.

Sluttprodukt — med feltrapport som eksempel

Rapport er en sjanger mange elever meoter pd i senere studier og arbeidsliv, samt
at det kan gi elevene bedre forstielse av hvordan utforskning fungerer (Kolstg,
2010; Mork & Erlien, 2010).

I en geofagklassene vi fulgte i forskningsprosjektet, skrev elevene feltrapport fra
et feltarbeid om klimaendringer. Elevene leverte to rapportutkast til leereren for
den endelige innleveringen. Rapportutkastene avslorte at flere av elevene ikke
hadde et bevisst forhold til strukturen pa en rapport. Noen skrev for eksempel
kun om metoden de hadde brukt, og unnlot dermed & vise koblingen mellom
dataene sine og geofaglig kunnskap. Laereren innrgmmet at hun, som s mange
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andre, hadde tatt for gitt at rapportskriving var noe elevene hadde lert i for
eksempel naturfag. Det ser altsd ut til at det kan vaere verdt & spandere tid pa a
leere elevene hva som kreves i rapportskriving.

En naturvitenskapelig forskningsrapport eller artikkel folger som oftest IMRoD
strukturen (Mork og Erlien, 2010). Forskere anbefaler a introdusere IMRoD som
en mal for feltrapportene. Tidsskriftet SPISS for programfag Teknologi- og fors-
kningsleere har utviklet kriterier for vurdering av elevrapporter (Kolstg, 2010). Vi
har bearbeidet den noe for a passe bedre til elevrapporter fra geotoparbeid — slik
som vist i Tabell 4. Her har vi ogsa inkludert et eksempel fra en elevrapport som
ble skrevet i forskningsprosjektet «Georgtter og feltfatter». I tillegg tar vi med
noen generelle kriterier som gjelder for hele rapporten og som ogsa leereren ma
gi til elevene. Disse er: forstéelig og god flyt i spréket, fagsprak mé forbedre lese-
rens forstaelse og ikke forvirre, og informasjon som ikke er nedvendig for & forsta
problemstilling, metode, data eller begrunnelser for tolkninger og konklusjoner
ber kuttes ut (Kolstw, 2010).

Mange laerere vil kanskje reservere seg mot a bruke sa mye tid pa etterarbeidet
som vi har skissert her med flere faser og eget sluttprodukt. En méte & imgte-
komme dette pa, er & bruke timene pé skolen til & bearbeide feltobservasjonene
(altsa fase 1 av etterarbeidet). Diskusjonene om de tekniske detaljene (f.eks. hva
slags font man skal ha pad Power Point’en) kan elevene fint gjore seg imellom
i studietimer eller pa den digitale kommunikasjonsplattformen (It’s learning,
Fronter o0.1.) — altsa fase 2 av etterarbeidet.

Tabell 4. Kriterier for elevrapporter fra geotoparbeid (basert pa Kolsto i SPISS
1/2010).

Hovedpunkt i | Beskrivelse Eksempel/utdrag fra elevrapport i
rapporten forskningsprosjektet «Georgtter og
feltfgtter»
Tittel Tittelen ma antyde | Redegjgrelse fra Operabyggets geofag-
noe om tema og lige faremomenter

problemstilling.

Sammendrag | Beskriv hgydepunk- | Operabygget er utsatt for mange

«Abstract» tene i undersgkel- geofaglige trusler, som sur nedbgr,

150 ord sen: problemstilling, | gkning i havniva, og svakheter i marmo-
metode for data- ren. Denne rapporten underspker
innsamling i felt, og diskuterer havnivaet som trussel.
resultatene, hva Malinger av havnivaet ble samlet inn pa
resultatene betyr og | Operabygget over 12 uker. Resultatene
konklusjon. viser at havnivaet varierer noe, men

at det antakelig ikke skyldes gkning i
havnivaet. Det vil derfor ta lengre tid
for vi ser effekten av klimaendringer pa
Operabygget.

forts. neste side



Tabell 4. forts.

Feltarbeid i en geotop — et rammeverk

Innledning | Beskriv formalet med | I lgpet av en lengre periode skal vi ta
undersgkelsen og den | for oss de geofaglige faremomentene
spesifikke problem- rundt «Den norske opera og ballett»
stillingen. Problem- i Oslo. (...) Malet med dette prosjektet
stillingen ma veere er a kartlegge eventuelle geofaglige
geofaglig, forskbar og | trusler, og vi skal i fgrst se pa hvordan
ma begrunnes. en eventuell gkning i havniva vil pavirke

Operabygget. Problemstilling: Hvordan
pavirker havnivdet Operabygget? Dette
spprsmalet stilles fordi forskere forventer
stor gkning i havnivaet i fremtiden som
folge av klimaendringer.

Metode Beskriv hva du har Vi har valgt a gjgre malingene i vannpas-
gjort og hvorfor. sasjen mellom operaen og sentrum. Her
Datainnsamlingen er sjansen minst for at malingene blir
ma veere sa tydelig pavirket av bplger og det er enkelt og
beskrevet at andre praktisk @ komme frem til eller beskrive
lesere kan gjenta veien til. (..) Eksempler pa mulige feil-
undersgkelsen. kilder er tidligere bglger, vind eller store
Kommenter ogsa nedbgrmengder over lengre tid.
mulige feilkilder og
usikkerhet i feltdata-
ene.

Data/resul- | Dataene som samles | Diagram 1viser at havnivaet har variert

tat inn for a svare pa i lppet av de to manedene vi har malt.
problemstillingen Forskjell pa hpyeste og laveste maling er
ma vaere t_yde“ge og 76,9 cm () Cm fra Operaen til havoverflaten
ngytrale. Dataene ma 6 o S S o
presenteres slik at N@-”i@:@z&iN»-“’:&%»-@:o@"'
interessante mgnstre PR S

50
kommer tydelig frem. > //, \\/
150

Diskusjon | Beskriv tolkningen av | Det kan vaere mange ulike faktorer
dataene. Hva betyr som har gjort variasjonene i malin-
dataene i et geofaglig | gene sdpass store. Na skal jeg drpfte de
perspektiv? Finnes det | mest sentrale geofaglige forholdene:
flere mulige tolknin- | nedbgrsmengde og avrenning, tidevann,
ger av resultatene? og vinder, for a forklare forskjellene i
Mulige feilkilder og havnivaet varierer i sa stor grad i lgpet av
usikkerheter bgr denne perioden. (...)
beskrives.

Konklusjon | Avslutt med a finne Basert pa diskusjonen av resultatene vil

den mest sannsyn-
lige konklusjonen og
begrunn den.

Operaen mest sannsynlig tale en viss
pkning av havnivaet. Det vil ikke vaere
noen fare i Ippet av de naermeste arene

i hvert fall. Men selv om havnivaet gker
med noen fa millimeter i aret, kan det bli
store utfordringer for lavtliggende land i
verden (...).
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Konklusjon — sett fra elevenes perspektiv
I denne artikkelen har vi presentert et forslag til et rammeverk for design av
feltarbeid i geotop fundert pd geofagets arbeidsmaéter, teoretiske perspektiver
pé lering, og et stort datamateriale innhentet fra tre geofagklasser. Vi lar elev-
ene fa siste ord. Elevene som deltok i «Georgtter og feltfatter» ble utfordret med
folgende sparsmél etter at de var ferdige med geofag i videregdende:
Huilket rad vil du gi til laerere som skal planlegge feltarbeid sGnn at elevene
leerer noe?

Flere elever papekte betydningen av forarbeid, og at de helst vil ha et ord med i
laget nar feltarbeidet skal planlegges. For eksempel:
Gi tema, la elevene vaere med pd forberedelsene

Dette stemmer godt overens med det vi har foreslatt tidligere i denne artikkelen
- at elevene ma selv sette ord pa hvordan de skal utfore feltarbeidet (se tabell 1).
En annen elev presiserte at forarbeidet bor fokusere pa & gjore elevene i stand til
a observere og lose oppgavene i felt.
Det viktigste er vel at elevene har forhdndskunnskaper rundt oppgaven, slik
at de vet hva de skal lete etter. Det kan ogsa veere nyttig at elevene far en
salgs «oppskrift» pa hvordan de skal gjennomfore oppgaven.

Dette elevutsagnet peker pad behovet for «geobriller» nar de skal ut i felt slik at de
vet hva de skal se etter og hva observasjonene betyr. I en artikkel pa s. 73 i dette
nummeret av Kimen forklarer vi konseptet «geobriller» for feltarbeid mer inngé-
ende. En annen elev ga ogsa gode rad om at etterarbeidet mé vektlegges, og at
feltarbeidet bor vere fokusert i form av tidsbruk og oppgaver.
Jeg synes man laerer best av det arbeidet som gjores etterpd. Rapporter der
man bruker det man har sett pa i felt til @ vurdere en problemstilling a
komme frem til en slags konklusjon. Sa feltarbeid som ikke tar sa lang tid,
og heller bruke mer tid pa for og etterarbeid. Og man md ha klare oppgaver
ute i felt — ellers blir det fort mye tull og lite lzeringsutbytte.

Elevenes utsagn sammenfaller med hovedpunktene i rammeverket for feltarbeid
som vi har beskrevet i denne artikkelen (tabell 1). Var og elevenes konklusjon blir
dermed at feltarbeid kan fungere godt dersom:
« forarbeidet setter elevene i stand til & anvende kunnskapen ute i felt — elevene
ma vite hva de skal se etter.
« feltoppgavene er fokuserte og tidsbegrenset.
« etterarbeidet gir elevene mulighet til & bruke dataene de har samlet i felt til &
komme frem til en beslutning eller standpunkt.
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«Jammen vi vet jo ikke hva vi skal se

etter...»

— Hvordan «geaobriller» kan hjelpe elevene til
a anvende geofaglig kunnskap ute i felt

av Kari Beate Remmen og Merethe Frayland,
Naturfagsenteret

Feltarbeid gir elevene muligheten til & anvende geofaglig kunnskap
de har leert i klasserommet ute i geotopen. Men elevene vet ofte ikke
hva slags spor de skal se etter nar de skal gjenkjenne konsept som
«metamorfe bergarter» eller «elveavsetning». Dermed mister de
muligheten til 4 anvende den teoretiske kunnskapen sin. I denne
artikkelen presenterer vi ideen om observasjons- og tolkningsverk-
toy. Hensikten er a gi elevene et system som hjelper dem til 4 legge
merke til spor og mgnster ute og koble dette til en geofaglig betyd-
ning. P4 den méaten fungerer observasjons — og tolkningsverktoyet
som elevenes «geobriller». Ideene er hentet fra forskningen pa geo-
faglig feltarbeid i programfag geofag pa videregiende skole, men ar-
tikkelen passer for alle lzerere som gnsker at elevene skal fa forste-
handserfaring med a lese og tolke geofaglige fenomen i landskapet.

«Jammen, vi vet jo ikke hva vi skal se etter...»

Utgangspunktet for denne artikkelen er forestillingen om at feltarbeid gir elev-
ene muligheten til & «se» geofaglig kunnskap i sin virkelige kontekst. Eksem-
pel pa geofaglige spor en gjerne vil elevene skal observere kan vare «rundsva»,
«morene», «elveavsetning», «bergarter» og «haugsky». Men pa tradisjonelle
ekskursjoner far ikke elevene anledning til dette fordi det er leereren eller en annen
ekspert som viser og forteller alt (Hawley, 1996). Hvordan kan elevene selv bli i
stand til & begynne & utvikle ferdighetene i & observere og tolke spor i landskapet?

Ivart forskningsprosjekt pa feltarbeid i geofag i videregéende skole, erfarte elever
og laerere til tider stor forvirring ute i felt fordi elevene ikke visste helt hva de
skulle se etter (Remmen & Frayland, i trykk). Et eksempel var da elevene skulle
identifisere bergarter ute i geotopen. Elevene lyktes ikke helt med dette fordi de
manglet en klar ide om hva de skulle se etter for & kunne skille mellom de ulike
bergartene (figur 1 og 2). Dermed fikk de heller ikke anvendt den teoretiske kunn-
skapen om bergarter de hadde leert i klasserommet. Nar de ikke fant det som
feltoppgaven forutsatte at de skulle «se» ute i felt, ble de frustrerte og utbrot:
«Jammen, vi vet ikke hva vi skal se etter!». Samtidig opplevde leererne at elev-
ene ikke hadde sett eller fitt med seg det som var «vesentlige observasjoner». I
en klasse sa elevene selv at de gnsket & bli bedre pé a knytte det de fant av land-
former i geotopen til geofaglige prosesser. Det samme vil ogsa gjelde for andre
fenomener som bergarter, losmasser, skred og skyer. Men hvordan kan under-
visningen hjelpe dem med dette? Gjennom var studie har vi kommet frem til at
elevene behgver «geobriller» som de kan se igjennom. Litt mer presist kaller vi
det for observasjons- og tolkningsverktoy (Remmen & Frgyland, i trykk).

Feltarbeid

v
i
U
ommm
i -
C
4y
=
ol
=
E
e
o
)
=
c
)
=
el
o
>
L

Georgtter og feltfptter /3



74

Senere i artikkelen illustrerer vi hvilke kvaliteter som bgr inngd i et observasjons
— og tolkningsverktoy ved at vi tar for oss «stratigrafiske prinsipper» som et
konkret eksempel. I tillegg gir vi tre andre forslag til observasjons — og tolknings-
verktgy som kan brukes i feltundervisningen. Men forst gir vi en kort begrun-
nelse av hensikten med observasjons — og tolkningsverktay: & hjelpe elevene i
gang med & utvikle ferdigheten i & observere og tolke geofaglige spor og menster
ilandskapet.

.

_ ; A hd 0. oA
Figur 1. A identifisere bergarter Figur 2. A anvende identifisering av
klasserommet. Foto: Georotter og bergarter ute i felt. Foto: Georotter og
feltfotter feltfotter

Hva kan vi lere av geoforskere om observasjon og tolkning

av landskapet?

For & si noe om hva undervisningen ber legge vekt pa for & hjelpe elevene til &
observere og tolke geofaglige spor i landskapet, er vi ngdt til & leere av mesterne.
Geoforskere som har arbeidet mye ute i felt har utviklet veltrente «geobriller»
som gjor at de vet hvilke spor — store linjer og smé detaljer— de skal se etter.
De kjenner igjen og kan skille mellom vesentlige og uvesentlige spor og menster
(Kastens & Ishikawa, 2006; Petcovic m. fl., 2009). Nar de gjenkjenner sporene,
kobler de det til sine tidligere erfaringer og teoretiske kunnskap. Ut fra dette
bygger geoforskeren en geofaglig tolkning av sporene og setter det inn i en starre
sammenheng, for eksempel den geologiske historien (Raab & Frodeman, 2002).

Utfordringen for elever (og kanskje noen laerere) er at de mangler erfaring og kunn-
skap som gjor dem i stand til & legge merke til de vesentlige sporene og menstrene
innimellom de mindre viktige sanseinntrykkene. Hva elever intuitivt observerer,
kan veere forskjellig fra det som forskere legger vekt pé i sine observasjoner (Eber-
bach & Crowley, 2009; Ford, 2005). Vér pastand er derfor at geofagundervisnin-
gen m4 geleide elevene mot det som er vesentlige observasjoner. P4 den maten
kan elevene fé et grunnlag for 4 begynne a gjenkjenne spor og menster ute slik at
den geofaglige kunnskapen blir tilgjengelig for dem, samt at de laerer ferdigheter
som likner méten geoforskere tenker og utvikler kunnskap pa. Men elevene mé
ikke bare observere. Observasjonene gir ikke mening for de tolkes i lys av teoretisk
kunnskap. Det var tilfellet i var egen videostudie av elever i geofag: elevene kunne
observere bergartene i geotopen uten at de var i stand til 4 koble disse observasjo-
nene til en geofaglig tolkning som bergartsdannende prosesser. Dermed ga obser-
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vasjonen av bergartene liten mening. Koblingen mellom observasjon og tolkning
i en geofaglig ssmmenheng ma derfor synliggjores for elevene. Hvis elevene ikke
far hjelp til koblingen, kan det fore til miskoblinger mellom observasjoner og tolk-
ninger som ikke forer til forbedret faglig forstéelse (Remmen & Froyland, i trykk).

Malet er ikke at elevene skal bli eksperter pa geofaglig observasjon og tolkning i
lopet av et eller to skoledr med geofag. Men skal vi gi alle en sjanse til & utvikle
en geofaglig forstielse av forholdene i geotopen, méa de begynne i det smé med
kunnskap som er mulig & anvende. Observasjons- og tolkningsverktey kan veere
stattehjulene i startfasen.

Observasjons- og tolkningsverktgy: stratigrafiske prinsipp

som eksempel

Gjennom studien véar av hvordan elevene anvendte kunnskapen sin mens de var
ute i felt, fant vi at de lyktes med & observere og tolke bergartslagenes relative
alder (Remmen & Froyland, i trykk). Spersmaélet ble dermed hvorfor de samme
elevene greide 4 anvende kunnskapen sin om «relativ alder» ute i felt, mens de
ikke & anvende kunnskapen sin til & identifisere bergarter. Dette har fort til at vi
har brukt «relativ alder» som et konkret eksempel for 4 finne ut hva det er som er
sd bra med denne kunnskapen og om vi kan laere noe mer generelt fra dette om
hvordan en kan hjelpe elevene til 4 anvende geofaglig kunnskap ute i felt. Resul-
tatet har vi kalt «observasjons- og tolkningsverktay».

Stratigrafiske prinsipper

A bestemme bergartenes relative alder er inkludert i et kompetansemal for geofag
1 (Geofag, 2006). Hvis vi vet bergartenes relative alder, kan vi ogsa si noe om
hvilke geologiske prosesser som har funnet sted i geotopen og hva som skjedde
forst og sist. Nar geologer resonnerer seg frem til bergartenes relative alder,
bruker de stratigrafiske prinsipper som verktay. Det er fem grunnleggende stra-
tigrafiske prinsipper.

 Overleiring — det overste laget er alltid yngst.

» Horisontale lag — hvis bergartslagene ligger horisontalt, er det nederste eldst
og det gverste yngst. Dette gjelder ikke hvis bergartene har blitt foldet.

» Fragmenter/biter av fremmed bergart er eldre enn den bergarten de finnes i.

» Bergarter om skjerer igjennom andre bergarter er yngst.

« Fossiler kan fortelle omtrent hvor gamle bergartene er.

Hvordan anvendte elevene kunnskapen om relativ alder ute i felt?

Elevene som deltok i vért forskningsprosjekt fikk i oppgave & finne rekkefol-
gen pa bergartslag i geotopen. Feltoppgaven lgd: Hva er eldst og hva er yngst?
Elevene responderte pd oppgaven ved a bruke kunnskapen sin om bergartenes
relative alder til & diskutere ulike tolkninger. De lyttet til hverandre, stilte spors-
mal og bygde videre pd hverandres bidrag. P4 den maten ble det en ordentlig
faglig diskusjon mellom elevene der de vekslet mellom observasjoner og tolk-
ninger av bergartene. Dialoger der elevene setter hverandres forstéelse pa prove
gjennom spersmal, resonnementer, forklaringer og begrunnelser kan ha stor
leeringseffekt (Mercer, 1996). I utdraget fra elevenes diskusjon gjengitt nedenfor
prover elevene & finne ut av hva som er eldst og yngst av gangen eller det gverste
bergartslaget i figur 3. Denne leeringssituasjonen oppstod uten at leereren var til
stede og veiledet elevene.

! Undervisningsaktivitet — «Geoaktiviteten» Prinsippene legges pa plass — www.earthlearningidea.
com
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Figur 3. Stratigraske prinsipb som obséri)asons- og tolkningsverktoy for G
bestemme bergartenes relative alder.

Peter: altsa hvis den hadde stgrkna forst, sé fa’kke den messa noe fraden andre.
Lina: nei, men hvis den er der fra for, s kan den ikke da heller..

Peter: jo, da smelter den silla med seg noe ikke sant nar den kommer inn.
Vemund (peker): dethardengjort,dethardengjort.. hvisdukommerogserher..
Peter: greit — da er silla yngst.

Hvordan er stratigrafiske prinsipper et observasjons- og tolkningsverktgy?
Elevenes anvendelse av stratigrafiske prinsipper i geotopen analyseres i lys av
teoretiske perspektiver pa lering og geofagets egenart. Gjennom slik dybdestu-
die har vi kommet frem til fire kvaliteter ved observasjons- og tolkningsverktoy:
(1) bygge pa elevenes hverdagserfaringer/tidligere erfaringer, (2) binde sammen
observasjon og geofaglig betydning, (3) veere overforbar til andre situasjoner, og
(4) danne felles plattform for & snakke om det faglige innholdet. Vi skal utdype
hvordan disse kvalitetene er utledet fra stratigrafiske prinsipp.

1. Et observasjons- og tolkningsverktoy ma bygge pa elevenes hverdagserfa-
ringer. A tenke relativ tid — hva som kommer forst og hva som skjer etterpa
— er noe alle gjor automatisk. Relativ alder er derfor lett begripelig for elever
uten mye forkunnskaper i geofag (Dodick & Orion, 2006). Derfor kan vi si
at stratigrafiske prinsipper for a bestemme relativ alder bygger pa elevenes
naturlige tenkemate. Dette underbygges av leringsteoretiske perspektiver
som fremholder at faglig leering ma bygge pa elevenes hverdagserfaringer, for
eksempel intuitive tenkeméte, visuelle inntrykk, hverdagsord eller konkrete
erfaringer, dersom leringen skal oppleves meningsfull (Bransford et al.,
1999).

2.Et observasjons- og tolkningsverktoy binder sammen observasjoner av
viktige spor og menster i naturen, og tolkningen eller den geofaglige betyd-
ningen av observasjonene. Hver av de stratigrafiske prinsippene inneholder
ledetrader for hva som skal observeres og binder det ssmmen med den geofag-
lige betydningen. Ta for eksempel det stratigrafiske prinsippet: «Bergarter
om skjerer igjennom andre bergarter, er yngst». Her vil observasjonen vare
«bergart skjaerer igjennom en annen bergart», noe som gir en tydelig retning
for hva elevene skal se etter. Observasjonen «bergarten som skjaerer igjen-
nom den andre» er koblet til tolkningen «bergarten er yngre enn bergartene

KIMEN nr 12013



den skjaerer igjennom» — noe som i grunn er logisk fordi en bergart ikke kan
skjere igjennom en annen bergart som ikke er der. Poenget er altsé at obser-
vasjons- og tolkningsverktay setter ord pa eller visualiserer spor og menster
som skal observeres, og kobler dette til den geofaglige betydningen som herer
til.

3. Et observasjons- og tolkningsverktoy ma vere overforbart til andre situa-
sjoner enn den spesifikke laeringsaktiviteten. Stratigrafiske prinsipper er et
eksempel pa generalisert kunnskap som elevene kan anvende overalt der det
er kontakt mellom minst to forskjellige bergarter. Det er dermed kunnskap
som elevene kan ta med og anvende i mange forskjellige geotoper. Et motsatt
eksempel vil veere detaljkunnskap slik som spesifikke navn pé bergarter. Det
er ofte situert kunnskap som er lite overforbart fra en geotop til en annen
(Hawley, 2002). Slik kunnskap har ofte liten nytteverdi for elevene og blir
fort glemt.

4.Et observasjons- og tolkningsverktoy mda vere ekstern, felles kunn-
skap. Observasjoner av naturen er svert subjektive. Det vi legger merke
til er ofte farget av den enkeltes kunnskap og erfaring (Raab & Frode- Et observae
man, 2002). Stratigrafiske prinsipper er imidlertid generalisert kunn- S jOI’l S-0g
skap som gir geoforskere en felles plattform & kommunisere ut fra. tolkninas-

I vér studie sd vi ogsé konsekvensen nar elevene manglet en felles forstéelse 9 .
av hva som var «vesentlige observasjoner». For eksempel var det forskjellige verk tﬁy ma
oppfatninger av hva som var en «grasvart og finkornet bergart». Dette forte til vaere

at elever og laerer snakket forbi hverandre, noe som skapte en del frustrasjon
og lite leering. I motsatt tilfelle, der elevene hadde stratigrafiske prinsipper & ekstern B
forholde seg til, var dei stanq til & snakke sammen om ol.)servasjonene. sine fe lles kunn-
og hva de betydde i en geofaglig ssmmenheng. Et observasjons- og tolknings-
verktoy ber derfor veere en del av elevenes felles kunnskap slik at alle bygger ska p.
pa det samme nar de skal anvende kunnskap om bergarter, skyer, landformer

og lignende.

I pafolgende avsnitt presenterer vi tre andre observasjons- og tolkningsverktoy
for feltarbeid i geofag og viser eksempel pa hvordan dette fungerte for elevene
som deltok i forskningsprosjektet «Georgtter og feltfatter».

Eksempel 1: Lereplanen i geotopen
Vi tenker gjerne pa forarbeidet som noe man begynner med i klasserommet. I var
studie var det en leerer som hadde en spennende vri pé forarbeidet. Det gikk ut
pa at elevene fikk en forberedende oppgave mens de var i geotopen forste gangen
helt i starten av skoledret. I dette tilfellet var geotopen avgrenset til Operaen og
omgivelsene rundt s langt gyet kunne na. Elevene hadde fatt beskjed om 4 ta
med lereplanen og feltbok. Ute i geotopen fikk elevene denne oppgaven:
Se pa laereplanen og tenk over hva kan vi jobbe med her som har med geofag
a gjore. Hvordan kan vi leere geofag pa dette stedet?

Elevene lgste oppgaven ved faktisk & lese kompetansemélene og deretter lafte
blikket for & se om de kunne se noen geofaglige spor i omradet de befant seg i.
Dette utviklet seg etter hvert til & bli ganske kreative og ivrige diskusjoner med
assosiasjoner til det de visste fra for og ting de lurte pa. Utdraget fra samtalen
nedenfor illustrerer hvordan lereplanen ga mulighet for idemyldring samtidig
som det ga retning og struktur i oppgavelgsningen.
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Tuva: OK — leereplanen sier: «Gjor rede for problemstillinger... jorda i forand-
ring». Hvordan kan det ha pavirkning p& Operaen?

Rikke: Ja, si da vil jo hele marmorkappa bli adelagt.

Tuva: Og sé er det den gulingen der.

Rikke: Hvis det er sdnn sur nedber og sénn, da vil vel marmoren?

Tuva: la oss skrive et punkt pd alt vi sier na.

A starte feltarbeidet med en tur ut i geotopen og be elevene om & studere lzerepla-
nen og geotopen og finne emner de kan jobbe videre med, er en fin oppgave pa
mange slags vis. Elevene blir oppfordret til & sette «geobrillene» pa & se geotopen
gjennom dem. De far muligheten til & koble skolefagene til sitt neermilje og repe-
tert hva de kan og ikke kan om emnet fra for. Vi tror det er en oppgave som kan
fungere for yngre elever ogsa.

Eksempel 2: Steinatlas

Kompetansemalene i geofag 1 innebzerer at elevene skal forklare dannelsen av de
tre hovedgruppene bergarter — magmatiske, metamorfe og sedimentzre (Geofag,
2006). For & kunne koble disse bergartene til dannelsesprosess, ma elevene
nedvendigvis kunne skille mellom de tre hovedgruppene. Studier av elevers méte
a identifisere bergarter pa viser at de ikke vektlegger de samme egenskapene som
geologer bruker (Ford, 2005). Dette skaper en del problemer for forstielsen av
bergarter og dermed elevenes evne til & anvende kunnskapen sin om bergarter.
Resultater fra var egen studie viste at geofagelevene ikke klarte  skille mellom de
tre hovedtypene bergarter ute i geotopen (Remmen & Froyland, i trykk). Tabell
1 viser et observasjons — og tolkningsverktoy utviklet av Frgyland (2010) som
skal sette elevene i stand til & gjenkjenne hovedgruppene bergarter og koble dem
til dannelseshistorien. Dette observasjons- og tolkningsverktayet har blitt tatt i
bruk av elever pa 2. trinn i barneskolen (se artikkelen til Anne C. Hammerborg
i dette nummeret av Kimen, s. 157). Resultater fra denne studien viste seg at de
unge elevene utviklet en dyp forstéelse av bergartsgruppene (Froyland, Servik &
Remmen, under arb.). Vi tror at dette systemet egner seg som observasjons- og
tolkningsverktoy for elever i geofag pa videregaende (se tabell 1 og figur 4).

Tabell 1. Observasjons- og tolkningsverktoyet for bergartene (oversatt fra Rem-
men & Froyland, i trykk).

Mgnster som bygger Bergartenes S binding mellom t Geofaglig
pa visuelle inntrykk fra | egenskaper og og den geologiske betydningen begrep
elevenes mgnster

hverdagserfaringer

Prikkete, kantete korn (observasjon) | Magmatisk
- smelta stein som har stprknet

(geologisk betydning, tolkning).

Striper og folder (observasjon) Metamorf
- stein som er forandret pé& grunn av
heyt trykk og temperatur (tolkning).

Lag pa lag, kan veere fossiler Sedimentaer
(observasjon)
—sedimenter som er samlet over tid,

ofte av vann (tolkning).

KIMEN nr 12013
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. B
Steinatlas @ naturfag

Magmatiske bergarter - smeite som er storknet til stein

Kjennetegn: prikkete, starre korn - lengre storkningstid

Slorsky
Cirrostratus, Cs

Firsky
Cirrus, Ci

Makrellsky
Cirrocumulus, Cc

Granitt Larvikitt Rombeporfyr

Skyatlas

Sedimentare bergarter - sand, grus, leire som er limt sammen il stein
Kjennetegn: fossiler, lagdelt, korn eller steiner som er kittet sammen

Sandstein Skifer

Lagsky
Altostratus, As

Konglomerat

Metamorfe bergarter - stein som er bitt forandra pa grunn av varma og trykk
Kiennetegn: stripete, foldete

Haugsky Buklesky Takesky
Cumulus, Cu Stratocumulus, Sc Stratus, St

A,
4P naturfag.nc

Kilde: www.victoriaweather.ca
wwwelarc.nasa.ov/SCOOL

Bygesky Nedborskylag

Foldete gneis Stripete gneis @ oo s

Blyantgneis

Figur 4. Steinatlas som elever kan ta  Figur 5. Skyatlas som elever kan ta
med seg ut 1 felt. www.naturfag.no/ med seg ut i felt. www.naturfag.no/
binfil/download2.php?tid=1020646 binfil/download.php?did=3191

Eksempel 3: Skyatlas

I geofag 2 skal elevene utarbeide veervarsel for en uke (Geofag, 2006). I den
forbindelse kan det veere naturlig 4 gjennomfere et feltarbeid. Hansen (2013)
beskriver et feltarbeid med feltaktiviteter der elevene samler inn observasjoner
av vind og skyer, samt registrering av nedber, temperatur, trykk og fuktighet.
Observasjoner av skyer kan imidlertid vaere problematisk, blant annet fordi det
ofte er mange skytyper og skyer i flere hgyder samtidig (Hansen, 2013). Derfor
kan det veere nyttig for elevene 3 ha et observasjons- og tolkningsverktay som kan
hjelpe dem til 4 se etter de unike menstrene ved de ulike skytypene og koble det til
en mulig tolkning av veersituasjonen. Elevene som deltok i forskningsprosjektet,
brukte «skyatlas» som observasjons- og tolkningsverktoy i sitt meteorologiske
feltarbeid (figur 5).

Dialogen mellom elevene avslorte at de hadde lagt merke til ulike karakteristik-
ker ved skyene de observerte. For & bli enige pa gruppa brukte elevene skyatlaset
til & diskutere hvilken skytype det kunne vare. P4 den méten var skyatlaset et
verktoy for & sammenligne observasjoner og diskutere flere muligheter for tolk-

ning av skytyper.

Potensialet til observasjons- og tolkningsverktoy for fel-

tundervisning i geofag

Eksemplene péd observasjons- og tolkningsverktoyene som er presentert her
dekker ikke alle tema leerere matte enske & undervise gjennom feltarbeid. Men
behovet for observasjons- og tolkningsverktoy utfordrer oss til & tenke over hva
som er de essensielle sporene og menstrene for at elevene skal bli i stand til &
gjenkjenne objekter og landformer ute i felt. @nsker en for eksempel at elevene
skal ut i felt og se fenomener som morene, elveavsetning eller metamorfe bergar-
ter, bor en tenke pé hvordan elevene skal bli i stand til 4 observere og tolke disse.

Georptter og feltfptter
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Med et grunnleggende verktgy som elevene kan bruke vil kunnskap om bergarter,
jordarter, landformer, skyer og andre fenomener bli tilgjengelige for dem. Nar
elevene mestrer dette grunnleggende verktoyet, kan de vaere i stand til & utvide
kunnskapsbasen sin med flere begreper og detaljkunnskap. Dessuten vil opple-
velsen av & gjenkjenne fenomener og anvende kunnskap ute virke motiverende
for elevene. Robuste observasjons- og tolkningsverktoy — eller «geobriller» kan
hjelpe dem i gang.
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Etterarbeid i klasserommet
- op%ggver som hjelper elevene til a
bearbeide dataene fra feltarbeid

av Kari Beate Remmen og Merethe Frayland,
Naturfagsenteret

Etterarbeid i klasserommet kan styrke leeringsutbyttet fra feltarbeid
—men hvordan? Denne artikkelen gir forslag til hvilke oppgaver som
kan skape gode lzeringssituasjoner for elevene i etterarbeidet. Med
utgangspunkt i en konkret case fra et feltarbeid i geofag 2 foreslar vi
hvordan en kan designe oppgaver som gir elevene bedre muligheter
til 4 bearbeide dataene de har samlet ute i felt.

Gjennomfgring av etterarbeid — behov for forbedring?

Det er stor enighet om at etterarbeid i klasserommet er avgjerende for et godt
utbytte av feltarbeid (Orion, 1993; Kent m. fl., 1997). Lererne som deltok i vart
forskningsprosjekt pé feltarbeid i geofag, gjennomfoerte etterarbeid i trdd med
anbefalinger i didaktisk litteratur. Det vil si at etterarbeidet:

« begynte i forste time etter at elevene var ferdig med feltarbeidet i geotopen

« elevene jobbet i sma grupper med a lgse oppgaver

« elevene lagde et sluttprodukt slik som presentasjon, rapport eller mappeinn-
levering

Til tross for at disse rddene for etterarbeid ble fulgt viste vare analyser at elevenes
leeringsprosess ikke var spesielt produktiv (Remmen & Froyland, i review). Elev-
ene var mest opptatt av tekniske detaljer for hvordan de skulle skrive rapporter
eller lage Power Point ™ presentasjoner, og hvordan de skulle fordele arbeids-
mengden pa gruppa. De fleste av elevspersmalene var av folgende type: «skal alt
dette veere med i presentasjonen?», «hvor lang skal innledningen vaere?», «far
vi dette pd proven?». Det var med andre ord fi elevspersmaél som forte til faglige
samtaler mellom elevene eller med leereren. Noe av arsaken til at den faglige
laeringen ble forholdsvis overflatisk i etterarbeidet, var at kvaliteten pa elevenes
oppgave ikke var god nok. Ute i felt hadde elevene jobbet med et oppgaveark med
mange sporsmal, og etterarbeidet bestod i & gjore ferdig oppgavearket.

Elevene laste oppgavearket med & «google» svarene pa sparsmélene og kopiere
det inn i Power Point-presentasjonen. Slike strategier reflekterer overflatelaering
som er skjor og kortvarig (Mansilla og Gardner, 1998). Dette ble senere avslart
i sluttproduktet hvor elevene presenterte ferdigskrevet manus og virket veldig
usikre pa det geofaglige innholdet. Ogséa andre studier har funnet at kvaliteten pa
den faglige laeringen blir darligere i etterarbeidet (DeWitt & Hohenstein, 2010;
Lai, 1999; Knain & Prestvik, 2006). Spersmalet som behandles i denne artikkelen
blir dermed hvilke oppgaver som kan hjelpe elevene til & bearbeide dataene sine
og fremme et dypere engasjement i det faglige innholdet. Det skal vi gjore ved &
ta utgangspunkt i det beste eksempelet pé etterarbeidet som vi observerte i fors-
kningsprosjektet «Georgtter og feltfatter».
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Hvordan kan et godt etterarbeid se ut i praksis?

I vér studie av feltarbeid i geofag fulgte vi tre ulike geofagklasser. Til sammen
ble det gjennomfert seks feltopplegg som alle inneholdt forarbeid, oppgaver ute
ifelt, og etterarbeid. Av disse seks feltarbeidene var det ett som skilte seg ut med
tanke pé elevenes leringsprosess i etterarbeidet (Remmen & Froyland, i review).
Det spesielle med dette feltarbeidet var at elevene viste et dypere engasjement
i etterarbeidet. Laereren var pi sin side forngyd med feltopplegget og elevenes
prestasjoner. I tillegg hadde hun fatt tilbakemelding fra elevene om at de syntes
feltopplegget var meningsfullt. Vi skal derfor se neermere pa dette feltopplegget
for & diskutere hva som var godt med dette etterarbeidet og hva vi kan leere av det
for & foresla gode oppgaver.

Oppdrag operabergart

«Oppdrag operabergart» var tittelen for feltopplegget som ble utarbeidet og gjen-
nomfort av en klasse i geofag 2. Mélet var at elevene skulle leere om bygningsstein
(mineralressurser) gjennom feltarbeid i en geotop. «Geotopen» var avgrenset
til operaen i Bjervika i Oslo. Skolen 14 i gangavstand til operaen. Marmor som
«operastein» har veert diskutert i media, og derfor er det gitt litt bakgrunnsinfor-
masjon om saken i boks 1.

Boks 1

Den norske Opera & Ballett

Under planleggingen av operaen i Bjgrvika vakte valget av hvilke bergarter
som skulle dekke fasaden store diskusjoner. | tillegg til politikere, arkitektfirma
og journalister, har ogsa geologer engasjert seg i slaget om operabergarter. |
beslutningsprosessen ble det vurdert ulike alternativer av granitt og marmor.
Ni typer granitt og marmor ble testet av SINTEF. | dag er disse bergartsprpvene
utstilt pa Naturhistorisk museum pa Tgyen i Oslo. Bergartene som tilslutt ble
valgt til bygging av operaen, er den italienske marmoren «Bianco Carrara La
Facciata» og den norske granitten «lce Green». Kritikken mot marmor som
operastein er at den har begrenset holdbarhet i det norske klimaet. Brungul
farge pa den italienske marmoren skyldes rustpartikler inne i selve steinen og
kan dermed ikke vaskes bort. Hvor lenge vil operaen i Bjgrvika vaere marmor-
hvit?

Kilder: Andreassen (2007), Professor Tom Andersen (UiO): http://folk.uio.no/toanders/, Terra Nostra

lerebok i geofag 2, Oftestad & Gjestad (2012).

Elevenes feltopplegg knyttet til operabergartene gikk over fem gkter (en okt = 90
min). Oppgaven som lereren ga til elevene i hver gkt er beskrevet med billedse-
rien nedenfor.

@kt 1. Forarbeid i klasserommet (figur 1)

Elevene fikk folgende oppgave:
Hva tror dere er fordelene og ulem-
pene med bergartene pa operaen?
Tenk dere at operaen ikke var bygd.
Men det er bestemt at det skal bygges
i norsk stein. Dere sitter med kunn-
skapen og skal ta avgjerelsen. Hvilken
bergart vil dere bruke? Hvor ville dere
hentet den fra? Hvorfor vil dere bruke  Figur 1. Forarbeid i klasserommet.
akkurat den?
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@kt 2. Denne gkta foregikk bdde i felt (del
1) og i klasserommet (del 2)
Del 1: feltaktivitet ute pd operaen (figur
2). Elevenes oppgave var:
Finn tre steder dere mener det er tegn
til svakhet i bergartene. Beskriv det
dere ser. Ta bilde. Lag en hypotese —
hva tror dere kommer til & skje videre
med «svakheten»?
Del 2: I klasserommet (figur 3). Elevene
jobbet med folgende oppgave:
Ta utgangspunkt i at det skal vaere en
hvit bygning i granitt og marmor. Lag
utvalgskriterier for granitt og marmor.

@kt 3. Naturhistorisk museum pd Toyen
Ute i hagen til museet ligger en utstil-
ling med fire typer marmor og fem typer
granitt som ble testet som aktuelle bergar-
ter til operaen i forkant av byggingen
(figur 4). Under besgket jobbet elevene
med oppgaven:
Beskriv det dere ser — ta feltnotater
og bilder. Bruk utvalgskriteriene dere
har laget for granitten og marmoren.
Hvorfor tror dere at dette er en god
eller darlig bergart?

Dkt 4. Etterarbeid i klasserommet (figur 5)

I etterarbeidet fikk elevene et nytt oppdrag

som var formulert slik:
Oppdrag: Velg hvilken granitt og
hvilken marmor som skal benyt-
tes pa operabygget.
Hver gruppe lager en presentasjon
med bilder av de ulike bergartene
(med «svakheter»). Ha minst ett bilde
fra Operaen. Kommenter bildene.
Hva ser dere? Kom ogsd med hypo-
teser om hva dere tror vil skje videre.
Bruk kriteriene dere har lagt til grunn
for valg av bergart nir dere forkla-
rer hvilke bergarter dere har valgt og
hvilke dere ikke har valgt.

@kt 5. Presentasjon av sluttprodukt (figur 6)
Hver elevgruppe presenterte sin losning
pa oppdraget om valg og bortvalg av
marmor og granitt for bygging av Operaen.

KIMEN nr 12013

Figur 3. I klasserommet: lage ut-
valgskriterier for granitt og mar-
mor som operastein.

met.

Figur 6. Presentasjon av sluttpro-
dukt: Valg av Operabergart.



Hvordan jobbet elevene i etterarbeidet?

Da elevene ble stilt ovenfor utfordringen & velge operabergarter i etterarbeidet
(se okt 4 og figur 5 ovenfor), begynte de med & se igjennom bildene de hadde
tatt av de ulike typene marmor og granitt pd museet. De sammenholdt bildene
med feltnotatene fra museet og operaen. Alle pa gruppa satt ssmmen, diskuterte
og sammenlignet fordeler og ulemper med de ulike typene. Dette krevde at de
anvendte kunnskap om bygningsstein, slik som slitestyrke, vannabsorpsjon,
forvitring, og estetisk kvalitet for & tolke bergartsalternativene. Da elevene hadde
blitt enige i gruppa om hvilken type marmor og granitt de skulle velge, sokte de
pa internett etter mer informasjon. Der fant de artikler i nettavisene som beskrev
bergartene pa operaen og beslutningsprosessen i forkant av byggingen, samt
noe av kritikken som har kommet i ettertid (Bjorkeng, 2004). P4 nettet fant de
ogsé hva hver bergart hadde kostet, og de begynte dermed & regne ut hva deres
valg ville bety gkonomisk sett. Dermed trakk de inn gkonomi som et perspektiv .
i beslutningsprosessen. Lesingen av nettavisene ga elevene ny informasjon som ..de vari
forte til at de ble usikre pd sitt eget valg av marmor og granitt. De gikk dermed stand til a
tilbake til sine egne bilder av operabergartene for & revurdere valget sitt. Mens b

de holdt pd med dette oppstod ogsd kommentarer som «dette var interessant, egrunne
da», noe som tyder pé at de var motivert for oppgaven. Etter at elevene hadde va /gene sine
blitt enige om en marmor og en granitt, og forsekt 4 begrunne valget, begynte de t

4 lage presentasjonen som skulle vare sluttproduktet. A lgse et faglig dilemma u f I'.G geo-
forst hjalp altsé elevene til & bearbeide dataene sine fra feltarbeidet for de begynte fa g /i g kunn-

pé sluttproduktet. ska p...

I den muntlige fremforingen av presentasjonen snakket elevene uavhengig av
manus. De brukte formuleringer som «Vi valgte «Blanco macael» fordi vi mener
at...». Noen av elevene hadde lengre forklaringer og diskuterte for og imot hvert
alternativ. En gruppe begynte presentasjonen med & presentere «skrekkbilder»
av svakheter ved névearende operabergarter og brukte dette videre til 4 begrunne
sitt valg av bergarter. Det viste seg at gruppene hadde valgt ulike typer marmor
og granitt; og ingen ville valgt det samme som navarende operabergarter. Men
de var i stand til & begrunne valgene sine ut fra geofaglig kunnskap om bygnings-
stein, egne feltobservasjoner av svakheter i bergartene, og andre samfunnsmes-
sige hensyn som gkonomi og miljg. Gjennom disse handlingene utstralte elevene
eierskap over leringen og trygghet i situasjonen.

Hva kan oppdraget om valg av operabergart laere oss om
godt etterarbeid?

Det som skilte casen med operabergarter fra andre etterarbeid som vi obser-
verte i forskningsprosjektet, var at elevene bearbeidet i mye storre grad dataene
sine. Det vil si at de sammenlignet dataene sine og anvendte geofaglig kunn-
skap for & tolke hva dataene betyr. Det er mer avansert enn bare a finne mer
informasjon pa internett om dataene en har samlet ute i felt. A lose et dilemma
i gruppa nedvendiggjorde faglig kommunikasjon mellom elevene. Det ville veert
vanskelig & ta en avgjorelse uten & snakke med de andre pé gruppa. Forskning
viser at nar elever mé snakke sammen for & finne felles lgsning pa tross av ulike
meninger eller perspektiver, gir det gkt faglig laering (Oliveira & Sadler, 2008).
Elevene kunne heller ikke begynne & lage en presentasjon uten at gruppa hadde
blitt enige om et valg. Dette forte til at elevene bearbeidet dataene for de ble
opptatt med & lage Power PointTM-presentasjon som krever lite faglig forstéelse.
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Videre krevde oppgaven at elevene métte begrunne valget. Elevene loste dette
med & bruke kriterier for bygningsstein (blant annet slitestyrke, vannabsorp-
sjon, forvitring, og estetisk kvalitet) for a finne fordeler og ulemper med hvert
bergartsalternativ. Disse kriteriene hjalp elevene til 4 tolke dataene sine fra ulike
perspektiver. A gi elevene noen kriterier for 4 vurdere ulike losninger kan hjelpe
elevene pa vei i oppgaver som krever at de skal ta en avgjorelse uten at det er et
riktig svar (Ratcliffe & Grace, 2003). Vi vil imidlertid poengtere at elevene brukte
sine egne data i begrunnelsen for valg av operabergarter. Det forte til at de valgte
andre bergarter enn det operaen bestér av i dag. P4 den maten opplevde elevene
at deres geofaglige kunnskap kunne brukes til 4 ta egne avgjorelser i saker som er
viktige for samfunnet. En annen spesiell ting med «Oppdrag operabergart» var at
det simulerte en beslutningsprosess som hadde skjedd i virkeligheten. Bygnings-
stein til operaen ble mye debattert i forkant av utbyggingen (boks 1). I tillegg har
operabergartene fatt mye oppmerksomhet senere ogsa — pa grunn av misfarging,
sprekker og andre svakheter (Oftestad & Gjestad, 2012). Dermed var elevenes
oppgave en simulering av en realistisk beslutningsprosess som elevene kunne
sammenligne seg med. For eksempel sd elevene at de kunne inkludere kostnad og
miljo som andre kriterier i vurderingen av bergartsalternativene. Det at elevenes
beslutningsprosess var parallell med en virkelig situasjon, kan ha bidratt til at de
syntes oppgaven ble mer meningsfull.

Forslag til oppgaver i etterarbeidet

Casen med «Oppdrag operabergart» hjelper oss til & belyse hva slags oppgaver
elevene behgver for & bearbeide og forstd dataene de har samlet ute i felt. Selv
om de faerreste har en opera og en utstilling av operabergarter i gangavstand fra
skolen, mener vi at casen kan oversettes til noen mer generelle anbefalinger om
hvordan en kan designe gode oppgaver i etterarbeidet.

Gielevene en oppgave i etterarbeidet som krever at de mé ta stilling til et dilemma/
en sak og begrunne valget eller lasningsforslaget sitt. Dilemmaet ma veere realis-
tisk — det kan gjerne vare en ekte situasjon fra samfunnet eller et fagomréde.
Elevene som utforte «Oppdrag operabergart», kunne speile sin beslutningspro-
sess mot den ordentlige beslutningsprosessen som tidligere ble gjort for opera-
bergartene. Dette kan la seg gjore pd andre omrader i geofag — for eksempel
kan elevene kopiere beslutningsprosesser som geologer, hydrologer eller klima-
forskere star ovenfor. En mulighet er at de kan simulere beslutningsprosesser
i kommunen om utbygging hvor det ma tas hensyn til skredfare eller flomfare.
Noen vil kanskje protestere pé at elevene skal kopiere en ekte situasjon og bare
bruke det samme svaret som for eksempel kommunen allerede har kommet
frem til. Til dette vil vi si at & gjenskape en sosial prosess eller praksis ikke er det
samme som a kopiere et faktasvar fra internett eller lerebok. Men simuleringen
gir elevene en retning for leeringsprosessen ved at de har et konkret eksempel
& sammenligne seg med, de vet hvordan de skal begynne og hvor de skal ende.
Elevene kan dermed konsentrere seg om & forstd sine egne data for 4 gi en ordent-
lig begrunnelse pa sin lesning. For eksempel brukte elevene i «Oppdrag opera-
bergart» sine egne feltobservasjoner fra operaen og fra bergartsutstillingen med
de ulike typene marmor og granitt til & gjore et valg. De sa dermed at de var
uenige i valget av «Carraramarmor» som operaen bestar av i dag. Ved & vekt-
legge elevenes begrunnelse for valget, ble ogsa elevenes forstaelse av feltdata-
ene og geofaglig kunnskap mer synlig for leereren. Dermed er det ikke et «riktig
svar» som er i fokus, men hvor godt elevene begrunner det svaret de kommer



frem til og om de er i stand til & vurdere ulike geofaglige tolkninger og eventu-
elt samfunnsmessige perspektiver som kan vaere med pé 4 underbygge svaret.

I denne artikkelen har vi poengtert at type oppgave kan ha stor betydning for
elevenes leeringsprosess i etterarbeidet. Vi anbefaler at elevene far et dilemma de
skal ta stilling til fremfor & svare pa oppgaveark som kun krever & fylle pa med
mer faktainformasjon.
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Hva skal til for at laerere skal ta i bruk
naermiljoet?
av Olav Prestvik, Universitetet for miljg- og biovitenskap

Det er sterkt gnskelig a bruke skolens naeromrade i undervisningen.
Ikke minst gjelder dette nar undervisningen tar for seg geofaglige
emner — berggrunn, jord, veer og vann. Tiltak ber settes i verk slik at
elevene i storre grad far arbeide med skolens naeromrade. Geofag-
lige forhold ved skolene varierer mye, sa en tilpasning av undervis-
ningsopplegg til den enkelte skole er ngdvendig. Dette er krevende
bade faglig og didaktisk for leereren. Denne artikkelen viser hvor-
dan et lzererkurs, som ogsa inneholder lokal geofaglig veiledning,
forsgker a gjore leerere i stand til 4 utvikle egne undervisningsopp-
legg tilpasset geofaglige fenomener naer skolen.

Innledning

Argumenter for at skolen bgr bruke nermiljoet i undervisningen i geofaglige
emner fins i flere artikler i dette nummeret av Kimen. Egen laerererfaring, forst
og fremst fra undervisningen i geografi og geofag i videregdende skole, har over-
bevist meg om at & trekke inn neromradet i undervisningen béade gir gkt faglig
motivasjon og dypere leering hos elevene.

I en evaluering av undervisningen i natur- og miljefag etter Reform 97 ble det
funnet lite bruk av uteundervisning. Forskerne kommenterer situasjonen slik
(Almendingen, Klepaker og Tveita, 2003: 83).
... nedsldende at arbeidsmdten synes G vare lite brukt. Dette betyr at elev-
ene i liten grad far anledning til & utforske og studere naturen i naermiljoet.

Evalueringsrapporten avslutter sin omtale av at uteundervisning har sa lite
omfang med folgende rad (Almendingen, Klepaker og Tveita, 2003: 84):
Det synes i alle fall G vaere viktig bade i1 grunnutdanning og etter- og videre-
utdanning av leerere G vektlegge uteundervisning og feltarbeid.

I &rene 2002-2004 fikk jeg anledning til & utvikle et geofaglig etter- og videreut-
danningskurs for laerere — «Naturgrunnlaget». Kurset har blitt tilbudt av Univer-
sitetet for miljo- og biovitenskap. Kurset gir 10 stp og har lik vekt pa geofag og
fagdidaktikk. I lopet av ti ar har dreyt 100 laerere gjennomgétt kurset. Hovedbud-
skapet har veert at vi ber spille pa fenomener i skolens naeromrade nér vi under-
viser om stein, jord, vaer og vann.

En liten underspkelse

Hvorfor er det s lite undervisning som er basert pd at elevene arbeider med
skolens neermilje? Dette spersmaélet ble stilt til 22 grunnskolelarere fra 16 ulike
skoler pé forste samling for kurset «Naturgrunnlaget» i oktober 2012. Etter to
minutter parvis samtale om mulige grunner, ble framkomne rsaker listet opp pa
tavla. Dette er de drsakene som fins i tabell 1. Deretter ble leererne bedt om, hver
for seg og anonymt skriftlig, & rangere de tre viktigste arsakene til manglende
utnytting av lokalmiljeet i undervisningen. Tabell 1 viser resultatene av under-
sokelsen.
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Hva skal til for at lzerere skal ta i bruk naermiljget?

Tabell 1. Svar fra 22 lzerere pa videreutdanningskurs om drsaker til liten bruk
av feltarbeid i undervisningen.

Arsak til lite bruk av skolens naerom- Antall som nevner | Antall som har
rade i undervisningen arsaken arsaken som
viktigste grunn

Leerer har ikke tilstrekkelig fagkom- 15 10
petanse eller lokalkjennskap; er redd
for & ikke kunne svare pa spgrsmal fra

elevene.

En kultur der skolen vektlegger teori. 18 3
Lerebpkene styrer undervisningen.

Fagpress.

Usikkerhet om disiplin og klassele- 14 4

delse nar elevene tas med ut. Vanske-
lig 3 holde styr pa 25-30 elever.

Lokale opplegg er ekstra arbeidskre- 12 5
vende. Det er bare for ildsjeler, om ikke
skolen har faste opplegg.

Som tabellen viser, oppgir de fleste faglig usikkerhet som viktigste &rsak til &
ikke utnytte skolens omgivelser i undervisningen. Av de ti som pekte pad denne
faktoren som grunn nummer en til 4 ikke ga ut med elevene, nevnte fire at det er
nodvendig & kjenne naeromradet godt for & bruke det.

Drofting

Som Arne Nikolaisen Jordet papeker i sin bok «Klasserommet utenfor», bruker
LKo6 mindre plass pa & uttrykke at lokalsamfunnet skal brukes i undervisningen
i forhold til det Lo7 gjorde. Men foringene er likevel sterke og tydelige (Jordet,
2010: 218). Dette har ikke slatt tilstrekkelig gjennom i skolen.

Leererne pa mitt kurs bekreftet til fulle at feltarbeid brukes lite i undervisningen.
Skolens manglende kultur for feltarbeid i naeromradet ble framhevet av flere. En
kultur preget av teori gir, i folge denne undersgkelsen, sé langt at kolleger stil-
ler sporsmal ved om det 4 ta med elevene ut kan forsvares ut fra leereplanen. En
leerer skrev folgende kommentar om situasjonen i laererkollegiet:

De som ndr mala som mdles i tester, blir «mdlbaerende».

Det er gledelig at flere av de foreslatte endringene i hgringsutkastet til reviderte
kompetansemaél for naturfag og samfunnsfag (Undervisningsdirektoratet 2012),
nettopp klargjer at skolens naeromrade skal brukes i undervisningen.

I min vesle undersgkelse skriver en leerer dette om logistikkproblemer og frykten
for disiplinproblemer:
Elever som melder seg ut, syns bedre ute. Jeg tror larere lettere kan fole at
de mislykkes ndr det er litt «kaos».

Etter & ha fatt dette nyanserte bildet av grunner til at feltarbeid brukes sa lite i
undervisningen, tenker jeg: Lite bruk av feltarbeid forer bade til ekstra utfordrin-
ger for laerere og til at gevinsten av denne undervisningsmaten blir mindre fordi:

Georptter og feltfptter
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« nér feltarbeid brukes lite, blir ikke elevene vant til & forholde seg til leerings-
utfordringer nar de er ute. At noen laerere setter likhetstegn mellom uteskole
og sosiale tiltak, gjer ikke situasjonen bedre. A sette i gang med feltarbeid blir
mer krevende for laereren.

elevenes laeringsutbytte er mindre ved kortvarige engangsprosjekter i forhold
til om elevene arbeider med naeromradet over en viss tid. At de ikke er forbe-
redt i skolehverdagen pa a drive med feltarbeid, betyr startvanskeligheter
leeringsmessig.

I undersokelsen kom det fram at laererne onsker seg faste opplegg for feltarbeid
— opplegg som brukes av mange lerere ar etter ar, i stedet for at det bare er noen
fa laerere, ildsjelene, som tar elevene med ut en sjelden gang. Mange av laererne
som har tatt kurset «Naturgrunnlaget», utarbeider opplegg for egen skole som de
héper skal bli brukt ogs& av andre lzerere ved skolen. A bidra til 4 endre skolens
holdninger til feltarbeid pa en slik méte, er udelt positivt, men kanskje vil leerer-
kompetanse fortsette  veere en begrensning?

Hvilke behov har lzererne?
Fra jeg startet med & arrangere geofaglige kurs for laerere i &r 2000, har jeg sett
behov for hjelp og stette til leerere pa tre omrader:
1. Laereren trenger et visst faglig grunnlag innen geofag.
2. Laereren bor fa forslag til velegnete leeringsaktiviteter, deriblant gode tips til
design av lokalt feltarbeid.
3. Laereren har behov for geofaglig hjelp til & finne egnete fenomener og under-
visningslokaliteter ner sin skole.
I det folgende skal vi se litt pa disse tre punktene.

Laereren bgr ha noe geofaglig grunnkunnskap

Undervisning i geofag har vart lite vektlagt i norsk skole, til tross for at geores-
surser har svart stor samfunnsmessig betydning i vart land (Sjeberg 1994: 7). I
ngye sammenheng med dette kan det sies at allmennkunnskapen om berggrunn
og andre geofaglige forhold er relativt liten. De to siste leereplanreformene har
gitt geofagene en klarere plass i norsk skole. I grunnskolen har likevel geofaglige
emner fortsatt en noe bortgjemt tilvaerelse i grenseomradet mellom naturfag og
samfunnsfag (naturgeografi).

En allmennlerer kan umulig ha dyp innsikt i alle fag og emner hun eller han
underviser i. Laererens kompetanse i et fagomrade, som for eksempel geofag,
pavirker undervisningen i stor grad. Som laerer velger jeg lett bort det jeg er lite
interessert i og vet lite om! Jeg vil pasta at kvaliteten pa undervisningen oftest er
positivt korrelert med leererens kompetanse i emnet. En deltaker pa videreutdan-
ningskurset «Naturgrunnlaget» uttrykte det slik:

Jeg har gjennomfort steinprosjekter i femte klasse tidligere. Jeg syntes de

var vellykkete, og elevene var interesserte. Men nd skjonner jeg hvor mye

mer vi kunne gjort ut av emnet. (Lene, 2012)

Jeg tror Dagfinn Tremborg traff spikeren pa hodet da han formulerte at det gjel-
der a gjore leereren komfortabel med & undervise i geofag — gjore undervisnings-
situasjonen levelig og trivelig (Prestvik og Tremborg, 1999: 8). Underforstétt: Det
er ikke ngdvendig med omfattende studier i geofag for & kunne hjelpe elevene
til innsikt i geofaglige fenomener. Utnytting av naermiljoet i undervisningen kan
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i stor grad skje ved
at elever og lerere
sammen bygger opp
kunnskap. Interesse
og engasjement hos
leereren er viktig. Og
det er jo ofte slik at
den faglige interes-
sen gker med den
faglige innsikten! Se
ogsd Anne-Cathrine
Hammerborgs artik-
; e 2 : % " kel i denne utgaven av
Figur 1. Laerere ved Hakadal ungdomsskole diskuterer ~ Kimen, s. 159.
brukiundervisningen avdenneskjaeringenisvartskifer.

Lereren trenger tips og veiledning om gode

leringsaktiviteter
I tillegg til noe geofaglig basiskompetanse, trenger leereren gode ideer for under-
visning i lokalmiljeet. Hvis det er viktig at leerere nytter neeromrédet og andre
steder utenfor klasserommet i leeringsarbeidet, ber leererstudiet gi erfaring med
slik undervisning. Dette er konklusjonen i en fersk amerikansk studie (Kisiel,
2012), som har registrert at leerere bruker museer og naturinformasjonssentre i
mindre grad enn enskelig. Dette stemmer bra med reaksjonene fra deltakerne pa
kurset Naturgrunnlaget. Noe av samlingene i kurset foregar ute. En kursdeltaker
kom med folgende refleksjon etter endt kurs:
Det er utrolig hvor mye lettere det er G ta med elever ut i felten etter selv G ha
veert tatt med ut! (Anine, 2007)

Jeg har deltatt pA mange laererkurs holdt av geologer, og hver gang blitt overras-
ket over hvor fa forslag til elevopplegg som ble lagt fram. Veien kan veere noksa
lang fra 4 f hore om interessant geoforskning til bedre geofagundervisning i egen
Kklasse!

Leererkurs med fokus pa forslag til laeringsaktiviteter — gjennomgétt av personer
med geofaglig kompetanse — vil trolig lettere fare til bade geofaglig kompetan-
seheving hos laererne og endret undervisningspraksis. I England har professor
Chris King og medarbeidere i The Earth Science Education Unit (ESEU) drevet
utstrakt kursvirksomhet for & bedre undervisningen i geofaglige emner (King og
Thomas, 2012). ESEU har hatt gkonomisk stette fra oljeindustrien. Fordi ESEU
vurderte at de ikke ville fi mange deltakere til langvarige kurs, som medforer
reising bort fra skolen, har tilbud om komprimerte kurs pa 1 1/2 til 2 klokketimer
veert gitt til enkeltskoler eller grupper av skoler. P4 de lokale workshopene deltok
alle skolens naturfaglaerere. Deltakerne arbeidet i par eller i grupper pa tre. De
provde ut noen foreslatte aktiviteter laget for elever pa det trinnet leererne arbei-
der. Deltakerne i gruppen diskuterte potensialet hver aktivitet har i egen under-
visning. Deretter demonstrerte gruppen hver aktivitet de hadde studert, for de
andre deltakerne. De forklarte hvordan de mente aktivitetene kan brukes i egen
undervisning — eventuelt etter modifisering.

De engelske workshopene om identifikasjon av bergarter og bergartskretslopet
ble tilbudt leerere pé tilsvarende vért 5. - 10. trinn, og om platetektonikk og andre
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endringsprosesser pa kloden vér for leerere i videregiende skole. En evaluering
ett ar etter at laererne gjennomfarte workshop, Lydon og King, (2009: 81), viste
at pa de fleste deltakerskolene var undervisningen klart lagt om og forbedret. At
sé korte kurs skulle fore til endret undervisning, strider mot mye som tidligere er
publisert om betingelsene for at EVU av laerere skal fore til resultater. At kursene
faktisk har gitt positiv og varig pavirkning, forklares ved at det her er snakk om
overforing av praktiske ideer til naturfagundervisning pa kurs holdt av kompe-
tente personer som gir deltakerne muligheter for egen faglig utforskning, oving
og veiledning.

Flere av aktivitetene som ESEU utviklet for undervisningen, kan brukes ute i felt
eller som forberedelse til feltarbeid. Naturfagsenteret har oversatt mange avdem
til norsk. De er tilgjengelige pd www.earthlearningidea.com, og du kan lese mer
om dem i artikkelen «Geoaktiviteten» av Kari Beate Remmen i denne utgaven av
Kimen, se s. 161.

For & f& mer bruk av gode innforingsaktiviteter i geofaglige emner, hadde det veert
onskelig med et liknende kurstilbud i vart land ogsd. Mange egnete aktiviteter
som fins pa naturfag.no, hadde da kunnet komme til sin rett. Og: Fordi undervis-
ning i uteomrédet ved skolen i sé stor grad medferer originale undervisningsopp-
legg, blir behovet for etter- og videreutdanning enda sterre nar malet er 4 utnytte
skolens narmiljo.

Selvsagt er det ikke slik at det & g& ut med elevene er noe sesam-sesam nar det
gjelder laeringsutbytte. Williams, Griffiths & Chalkley (1999) har uttrykt dette
slik:
Although fieldwork is certainly a distinctive form of educational experience,
the basic rules of good practice still apply. For example, aims and learning
outcomes need to be made explicit, the level of the work has to match the
students’ background, and at least some of the tasks need to be open-ended
so as to allow the students to be imaginative and resourceful.

Rickinson et al. (2004) gir disse radene for feltarbeid:
1. Feltarbeidet bor foregé over en viss tid — ikke vere for kortvarig.
2. God planlagt forarbeid og etterarbeid er nodvendig.
3. Leringsaktivitetene mé veere i trdd med leringsmal og veere gjenstand for
vurdering.
4. Utfordringene for elevene ma veere lagt godt til rette for leering.
5. Det ma vaere ner sammenheng mellom prosjektets mal og innholdet.

Noen viktige prinsipper for design av egen undervisning, behandles av Froyland
(2010) og i andre artikler i dette nummer av Kimen.

A starte med noen konkrete bergarter eller jordarter i skolens omrade, for s etter
hvert 4 sette disse inn i en storre sammenheng, synes  vaere mest fruktbart er min
erfaring. Forskerspiremélene i LK06, forskningsradets «Nysgjerrigpermetode»
(Norges forskningsrad, 2006) og samlingen av metodikk som bygges opp i regi av
«Den naturlige skolesekken» (www.natursekken.no), er gode utgangspunkt for
& lage undervisningsopplegg rundt de lokale fenomenene. Noen prinsipper for
undersgkende undervisning presenteres i @degaard og Freyland (2010).
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Forskjellige innfallsvinkler kan veere aktuelle nér elevene skal undersgke fenome-
ner i skolens neeromrade. Her folger en liste med stikkord for ulike angrepsmater,
der jeg har forsgkt & skissere de enkleste oppgavene forst. I kursiv er det gitt et
eksempel pa oppgaveformulering ved en tenkt undersgkelse av en lokal myr.

1. Observasjon og beskrivelse
Hva ser du/hva opplever du? Hvordan vil du beskrive dette fenomenet?
Ta bilde av myra. Hvordan vil du beskrive denne naturtypen? Hvor tykt
torvlag er det i myra? Hva er under torva?

2. Navn
Hva heter fenomenet? Betyr navnet noe spesielt? Er det noen fortellinger om
fenomenet? Fins det fortellinger om denne myra?

3. Egenskaper og bruk
Hva slags egenskaper har fenomenet? Hva brukes det til/hva kan det brukes
til? Hva seerpreger myr? Hvordan skiller myra seg fra omrddet omkring? Er
torva omdannet i retning brenntorv? Brukes torva eller myrarealet til noe?

4. Prosesser bak dannelsen
Hvordan har fenomenet blitt til? Hvilke prosesser star bak dannelsen? Hvor-
for er det torv og myr her? Hvordan er myra dannet?

5. Alder
Nar ble fenomenet dannet? Hvordan skal vi plassere dannelsen i forhold til
alderen pd andre fenomener? Hvor gammel er torva i myra?

Det gjelder a variere undervisningen. To kursdeltakere forteller dette om erfarin-

ger fra femte trinn:
Aktiviteten med @ lage steinskulptur var saerdeles vellykket for veldig
mange. Vi la tkke inn noen begrensninger om hva de skulle lage, men stilte
krav om at de mdtte ha med seg en syenitt, en gneis og en rombeporfyr i
figuren sin. Resultatet var vellykket og noen av figurene var virkelig flotte.
En aktivitet som dette er viktig & ha med seg 1 et slikt opplegg, for det gir
rom for kreativitet og utfoldelse. Da er det ikke teorien som er i fokus, men
vi merket uansett at mange brukte begrepene syenitt, rombeporfyr og gneis
mens de holdt pd, og ikke bare utrykket stein. (Lene og Kenneth, 2006)

Pa ungdomstrinnet forteller en kursdeltaker om at han spilte pa kriminalgéater for
4 gjore geofagmysterier spennende for elevene:
TV serier som «CSI Miami», «CSI New York» og «CSI Las Vegas» (www.
cbs.com/shows/csi/) er meget populere blant elevene - alle kjenner til
konseptet og syns det er spennende. «CSI» er et amerikansk engelsk akro-
nym som star for Crime Scene Investigation — prosessen som gjennomfores
av politiet pa et asted for G rekonstruere hva som har skjedd, ut ifra det som

fins av spor og funn.

Geologene ogsa rekonstruerer tidligere hendelser ut ifra observasjon og
analyse. Mens politiet jakter pa skurken ved bruk av bl.a. fingeravtrykk,
Jjakter geologer pd paleomiljoer ved bruk av bl.a. stein! Som Alfred Wegener
selv sa: «We are like a judge confronted by a defendant who declines to
answer, and we must determine the truth from the circumstantial evidence.»
(John, 2012)

Den klassiske ekskursjonen, med leereren som forklarer og peker, og elever som
lytter og ser, er vanligvis ikke et opplegg for uteundervisning som kan anbefales.
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En kursdeltaker uttrykker det slik:
... Ekskursjoner i neeromrddet er ikke noe nytt, men det & unngd sma fore-
drag og heller stille Gpne sporsmdl og diskutere med elevene, var en oyedp-
ner. Dette krever god fagkunnskap og forberedelse. (Pia, 2009)

Men en kort «inspirasjonsekskursjon» i skolens naromréde, som ledd i forbe-
redelsene til et geofaglig prosjektarbeid, kan veere aktuell. En slik guidet tur kan
sette elevene bedre i stand til &:
« velge emne for undersokelse i eget feltarbeid etterpa
« sette fram hypoteser om ventete funn i sitt etterfolgende feltarbeid
- velge ut aktuelt fagstoff som ber gjennomgas for eller under eget feltarbeid
(en forsker bruker mye tid pa lesing!)

Leereren kan ha behov for stgtte for 3 finne geofaglige
fenomener og undervisningslokaliteter i skolens

naeromrade

Hvilke muligheter naeromrédet har 4 by pa nér det gjelder geofaglig feltunder-
visning, vil selvsagt variere mye fra skole til skole. Det beste er & kunne bruke
omradet rett utenfor dera og vinduene. Da ligger det til rette for & kunne besoke
lokalitetene flere ganger i korte gkter slik at feltaktivitetene kan strekke seg over
tid.

A bli klar over at man like ved skolen finner spor etter jordskorpeplatenes beve-
gelser, kan identifisere hovedtyper av bergarter eller studere flotte skurings-
striper pa fjelloverflaten, kan vaere inspirerende — forst for laereren og i neste
omgang for elevene! Men det skal ganske stor innsikt i stedets berggrunn, lokal
isavsmeltingshistorie, vannforekomster og sammenheng mellom vegetasjon og
jordsmonn, for & finne de gode eksemplene i neeromradet til bruk i undervisnin-
gen. Derfor er det ofte behov for & soke hjelp til & finne fram til aktuelle lokaliteter
naer skolen. Amatorgeologer, laerere pa videregdende skoler og hagskoler/univer-
siteter med geofagkompetanse, landbruksfagfolk med god geofaglig bakgrunn og
kommunens miljoradgiver kan vere slike ressurspersoner.

Der de finnes, er bygdebgker med kapitler om geologi og klima svert verdifulle
ressurser for undervisningen i grunnskolen. Her er geologien popularisert slik at
man slipper 4 kjempe med mange ukjente fagbegreper.

Geologiske kart

Berggrunnskart skiller ofte mellom svart mange enheter, og det opptrer mange
spesielle begreper. Prosessene bak dannelsen av omradets berggrunn er gjerne
veldig kompliserte. Derfor ma vi ofte statte oss til folk med mer inngéende geolo-
gisk kompetanse for & fa tolket vanlige berggrunnsgeologiske kart over skolens
omréde. I tillegg til & fa oversikt over prosesser som har formet berggrunnen neer
skolen, har vi et behov for & kjenne til konkrete steder som er egnet til & studere
resultatene av prosessene som har dannet berggrunnen.

Da er det enklere med sakalte kvartaergeologiske kart, som viser fordelingen av
lose avsetninger — jordarter. Her skilles det mellom et begrenset antall jordarter,
og prosessene bak dannelsen av de ulike jordartene er ikke mer innflgkt enn at de
fleste kan ha utbytte av studere slike kart.
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Figur 2. Grunnfjell er mer enn bare gneis! Professor em. Per Jorgensen viser to
leerere ved Vassbonn skole en veiskjaering med store mineralstykker og en gang
med den morke bergarten amifibolitt.

Besgk av geofagpersoner

A f4 til runde med en fagperson i omradet ved skolen, kan vzere til sveert stor hjelp
for & komme i gang med 4 utnytte mulighetene i skolens omgivelser. Kanskje
ligger det til rette for & arrangere et minikurs i forbindelse med et slikt besgk. Det
er ngdvendig at geoviteren kjenner en del til skolens behov, og at vedkommende
har en viss allsidighet i sin fagkompetanse. P4 kurset «Naturgrunnlaget» tilbys
deltakerne besok pa egen skole for & se pa geofaglige forhold som kan egne seg i
undervisningen. Mange deltakere sier at turen sammen med fagperson i omradet
rundt egen skole har vert det elementet i kurset som har gitt aller storst utbytte.

Her er et utdrag av en kursdeltakers refleksjoner ved endt studium:
... Og hva vi fant! Tenk at det kom opp en diabasgang midt i skolegdrden
pa Hovik Verk skole! Og at det var tydelige skuringsstriper pa toppen av
knausen! Den store steinen som jeg har hengt orienteringsposter pd i 20 dr,
var en flyttblokk med rombeporfyr! En av skulpturene ved Henie Onstad
kunstsenter var laget av nasjonalbergarten larvikitt. Selvfolgelig fant vi
flotte eksemplarer med leirskifer og kalkstein....

... Jeg fikk en helt ny glod nar det gjaldt dette temaet. NG bruker jeg kunn-
skapen jeg har opparbeidet for alt det er verdt i alle fag. Jeg ble inspirert og
det tror jeg smittet over pa elevene mine ogsd. Undervisningsopplegget mitt
ble utprovd med hver klasse (5A og 5B) i lopet av hver sin dobbeltime. Jeg
valgte a ta en klasse (27 -28 elever) om gangen, slik at gruppen ikke ble for
stor. Selv om 28 elever er for mange det 0gsa, sa er det slik skolehverdagen
var er. Jeg valgte a gjennomfore opplegget selv om jeg ikke har ekstra hjelp
iform av assistent i naturfag. Jeg vil ikke at ytre rammer skal hindre meg i G
gjore spennende ting med elevene. Jeg tok med mobiltelefon og hadde avtale
med kontoret, som var villig til @ rykke ut hvis det skulle oppsta problemer
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av noe slag. Men alt gikk bra. Elevene koste seg. Jeg hadde organisert turen
godt i forkant og hadde forholdsvis stram regi og ganske korte stopper med
arbeidsokter. Blir det for mye dodtid, begynner noen elever raskt a gjore
andre ting, som kan fore til konflikter.

Det at elevene fikk lage sin personlige steinsamling i etterkant med steiner
fra naermiljoet som de hadde funnet selv, ga de et eget eierforhold til arbei-
det. Nar da noen foreldre forteller meg at de har kjopt ramme til samlingen
og hengt den pd veggen, blir jeg jo helt rort til tarer. Jeg er ganske sikker pd
at kombinasjonen av teori og praktisk arbeid i naermiljoet gjor at elevene vil
huske dette lenge. (Berit, 2010)
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Mange fordeler med a bruke

naeromradet i undervisningen

— et eksempel fra ungervisninglen i geografi
ved Bjertnes videregaende skole

av Olav Prestvik, Universitetet for miljg- og biovitenskap

Det naere er betydelig mer interessant enn det fjerne. ... Mottoet ma vere at
hver skole fordyper seg i den type geologi som sees best der de holder til og
som de bor vaere stolte over G ha. (Bryhni, 1999).

Min erfaring som laerer i geografi i videregaende skole er at man-
ge elever kommer fra ungdomsskolen med en overfladisk laerings-
strategi — en strategi som kan beskrives som en «pugge-til-prove»-
kultur. A trekke inn naromradet i undervisningen viste seg i vere
godt egnet til & bryte med denne strategien og gi okt motivasjon for
dypere laering. At elevene ma sammenholde egen beskrivelse av geo-
faglige fenomener i neeromradet med opplysninger de finner i boker
og pa nettet, gir spesielt rike lzeringsutfordringer. Dette gjelder i hog
grad inngving av grunnleggende ferdigheter.

Innledning
I faget geografi er det kultur for & bruke feltarbeid i undervisningen (se f.eks. Holt-
Jensen, 2007:25). Hvis dette feltarbeidet innskrenker seg til & veere en laererstyrt
ekskursjon, kan det stilles sporsmalstegn nar det gjelder elevenes laeringsutbytte
(Oost, De Vries og Van der Schee, 2011). P4 Bjertnes videregiende skole i Nittedal
har jeg ti ars erfaring med 4 la geografielever undersoke bergarter eller jordarter
iskolens neeromréde. Dette feltarbeidet var begrunnet serlig i to kompetansemal
ifaget: For det forste at eleven skal kunne
- gjere observasjonar og registreringar av geografiske tema pa ekskursjon eller
feltarbeid og bruke dei til & sja natur og samfunn i samanheng
For det andre at eleven i faget geografi skal kunne
« gjere greie for korleis jorda er oppbygd, hovudtypane av bergartar og korleis
dei blir danna
Det anbefales & gjore mélene med feltarbeidet godt kjent for elevene pé forhdnd
(Williams et. al., 1999:11). Feltarbeidet bor ogsé vaere gjenstand for vurdering av
elevenes kompetanse. I dette tilfellet dreier det seg om arbeid med to kompetan-
semal.

Det kan sies at forholdene 14 spesielt godt til rette for a trekke inn lokal naturgeo-
grafi i undervisningen: Nittedal-Hakadal har en sveert variert berggrunn, og med
marin grense midt i dalsiden er det ogsd mye a hente nar det gjelder isavsmel-
tingshistorie og avsetning av lgsmasser. Den svingete og, stedvis, trange dalen
har et serpreget lokalklima, med hyppig temperaturinversjon, og nedbermeng-
den er sterkt skende oppover i dalen. Gjennom min forskerutdanning hadde jeg
god oversikt over naturgrunnlaget i omradet, noe jeg ogsé har forsgkt & dele med
andre (Prestvik, 2000).

For & lykkes med feltarbeid i undervisningen, er det viktig med samsvar mellom
elevenes faglige stasted og det faglige nivéet for feltarbeidet. Det betyr at laerer ma
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vite hvor elevene star faglig, og elevene ma forberedes pa feltarbeidet i trdd med
forkunnskapene. Se artikler av Remmen og Froyland i dette nummer av Kimen,
S. 57.

Undervisningsopplegget i geografi ved Bjertnes vgs
I tillegg til de refererte kompetansemalene var folgende delmal formulert for
temaarbeidet «Stein og jord» og gjort kjent for elevene: Temaarbeidet skal
« gi innsikt, og virkelig forstaelse, i det geofaglige stoffet elevene arbeider med
« bidra til gkt motivasjon hos elevene for geografifaget
« bidra til at elevene tilegner seg grunnleggende ferdigheter
« giinnsikt i og erfaring med vitenskapelig arbeidsmetode

Elevene ble bedt om selv & danne grupper pa to, maksimum tre, elever. Laerer
hadde satt opp en meny med mulige berggrunns- og lasmassetemaer som kunne
studeres i Nittedal, eller elevene kunne velge et annet naturgeografisk tema.

Gruppen skulle oppsgke et sted som hadde med temaet & gjore. Laerer gav rad
om valg av sted. Elevene skulle ha med seg en prove av stein eller jord tilbake
til faglaerer. For mineraljord skulle jordpreven tas sd dypt at jordarten var lite
pavirket av jordsmonnprosesser (innblanding av organisk materiale, jernutfel-
ling), som regel minst 50 cm ned i bakken.

Det var satt av tre uker til temaarbeidet. Gruppen skulle levere en rapport fra
arbeidet. Rapporten som gruppen laget, skulle helst ha IMRaD-struktur (Intro-
duction, Methods, Results and Discussion). Den skulle inneholde

« beskrivelse av stedet som ble oppsgkt: Navn, kartreferanse, hoyde over havet,

arealbruk/vegetasjonstype.

« beskrivelse av bergarten eller jordarten som var gruppens tema.
Videre i rapporten skulle gruppens egne observasjoner av bergarten eller jordar-
ten jamfores med relevante kilder om dannelsesmate, kjennetegn, egenskaper/
bruk.

Det var et krav at gruppene skulle ettersporre veiledning. Utenom geografitimene
kunne laerer kontaktes ved hjelp av e-post. I tillegg til gruppens felles rapport ble
hver elev bedt om 4 skrive sitt personlige refleksjonsnotat om arbeidet og tanker
om eget leeringsutbytte. Disse refleksjonene danner for en stor del grunnlaget for
denne artikkelen.

Fordeler med opplegget

Det geofaglige undervisningsopplegget ved Bjertnes videregdende skole er
behandlet i en artikkel i tidsskriftet NorDiNa (Knain og Prestvik, 2006). Her fins
ogsa flere detaljer om temaarbeidet. Kort oppsummert er det grunn til & mene at
opplegget hadde folgende positive sider:

Dypere leering. I forhold til & bare ha leereboka som utgangspunkt for undervis-
ningen, far elevene storre forstaelse av prosesser og egenskaper nar elevene far
forstehands erfaring med fenomenene. Mélet er & oppna innsikt og forstéelse, og
unnga at leerebokas klassifisering og beskrivelse blir passivt reprodusert.



R bruke naermiljget i undervisningen

Av denne temaoppgaven har jeg lzert noe helt nytt. Jeg hadde tidligere hort
om alunskifer, og visste ca. hvordan den sd ut. Jeg har allikevel aldri visst
noe mer om denne bergarten. Derfor har jeg leert alt fra ren fakta, dannel-
sesmdte, hva den kan brukes til, den farlige radongassen den inneholder, og
til G kunne bruke all den informasjonen i praksis. Med det mener jeg at det i
hvert fall var til stor nytte for meg at jeg kunne spass mye om alunskiferen
da vivari Kloraveien. Jeg mener derfor ogsd det var lurt at jeg og Marianne
ventet sdpass lenge for vi dro dit. Det hadde jo ikke vaert noe poeng og dratt
dit, og bare sett pd en svart stein! Det at vi kunne det vi kunne fra for, gjorde
altsa at vi fikk god bruk for det i praksis. (Karen, 2006)

Mer varig lzering. Det er storre sjanse for varig, meningsfull kunnskap hos elev-
ene nar faget blir koblet sammen med et pa forhand kjent lokalmiljo. Sammen-
koblingen av geofaglige momenter og lokaliteter i naeeromradet gir til en viss grad
uformell repetisjon nér elevene moter de samme eller liknende lokaliteter i annen
forbindelse utenom skolen.

Hadde jeg sett morenejord for noen uker siden, hadde jeg gatt rett forbi uten
G brydd meg noe saerlig om hva slags jord det var. Men ndr jeg ser det i dag,
kan jeg ikke hjelpe for G tenke litt pd hvordan den har havnet der, at det
engang var en enorm isbre akkurat her. (Nanna, 2008)

Okt motivasjon. Elevene opplever undervisningen mer aktiv og spennende enn
mange former for ren klasseromsundervisning. Ved at elevene far dypere innsikt i
noen konkrete fenomener skaper undervisningsformen sterre interesse for faget.

Denne arbeidsmdten syns jeg var litt mer interessant enn andre prosjekter,
fordi man drar ut i feltet og finner mye av den informasjonen man trenger
der. Ved andre prosjekter bruker man vanligvis bare informasjon fra beker,
pa internett og fra liknende kilder og det kan bli litt vel ensformig. Denne
mdten G arbeide pd var mer praktisk enn den var teoretisk, og man kunne
faktisk selv se at det teoretiske materialet man fant stemte med det man sd
ute i feltet. PG denne madten leerer man jo best. (Vigdis, 2006)

Tilegning av grunnleggende ferdigheter gjennom arbeid

med lokale geofagemner

Feltarbeid som dette arbeidet med lokale geofaglige emner synes & vere spesielt
velegnet for elevenes tilegning av de grunnleggende ferdighetene som laereplanen
fastsetter. Her folger noen erfaringer:

1. A kunne uttrykke seg muntlig

Fokus pa fenomener i skolens naeromrade utfordrer elevene til & bruke fagter-
mer og fagbegreper pa fenomener og prosesser i diskusjon med medelever og
under framlegging av observasjoner for resten av klassen. A mestre overgangen
fra boklig tekst til muntlig beskrivelse av forhold i eget nzermilje byr pa en seerlig
god mulighet til & utvikle muntlig ferdighet.

2. A kunne lese

Sammenholding av tekster i leerebgker og andre kilder med den virkelighet som
omgir elevene i det lokale naturgrunnlaget, setter tekstforstéelsen pé en avgjo-
rende prove. Kompetansekravene medforer at det ikke er nok & kunne gjengi
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tekster fra boka. I mate med lokale fenomener blir elevenes grad av forstielse og
bearbeiding av lest materiale klarlagt. En ting er  lese om saltsyretest av kalsi-
umkarbonat, noe annet er a forstd hvordan testen fungerer.

Berggrunnen i dette omrddet er for det meste kalkstein. Dette gjor at omra-
det har et tilnaermet noytralt miljo, siden kalk neytraliserer det sure miljoet.
... Saltsyre skal begynne & bruse pd kalk, og det gjorde det. SG det vi hadde
funnet, var kalkstein. (Marit og Tonje, 2008)

3. A kunne uttrykke seg skriftlig

Med den enorme mengden tekst som omgir oss i trykt og elektronisk form, er det
en stor utfordring for elevene a skape sine egne skriftlige uttrykk med utgangs-
punkt i disse ressursene og egne erfaringer. Fokus pd fenomener i neeromradet
utfordrer elevene til & uttrykke seg autentisk, enten det gjelder beskrivelse av
faglige observasjoner, loggforing av arbeidets gang og samarbeidet med andre
eller nar det er snakk om a formulere opplevelser og refleksjoner. Naeromradet
innbyr til komplekse problemstillinger og sammensatte erfaringer.

Det har veert utfort mye veiarbeid i omradet, s det ante oss at vi kanskje
skulle finne hornfels der. ... Man kan si at varmen «steker» sedimentene og
danner hornfels. ... Hornfels blir omforvandlet til en tett bergart som nesten
kan ligne pa en flintstein. (Sigurd og Hékon, 2008)

I Bjonndalen Bruk er det to forskjellige strommer med Rombeporfyr. Den
strommen det er mest av, heter RP1. Det er ogsd den typen som man lettest
kan se er rombeporfyr. Grunnmassen er en grd-bla finkornet masse med
hvite, avlange felstspatkrystaller. (Milli og Konstanse, 2008)

4. A kunne regne

Regneoperasjoner kommer naturlig inn som en del av undersekelsene av naerom-
radet og behandlingen av data om naturgrunnlaget. Sammenstilling av data
for nedbor og temperatur, mengde luft og vann i jordsmonnet og virkning av
forvitring og erosjon gjennom noen hundre millioner ar er eksempler pa regne-
utfordringer der elevene far et felles erfaringsgrunnlag som utgangspunkt nar
naermiljoet trekkes inn.

5. A kunne bruke digitale verktoy

Digitale ferdigheter av vidt forskjellig slag oppaves ved & la elevene utforske natur-
grunnlaget i skolens neromrade og presentere dette. Det gjelder bruk av digitale
maleinstrumenter, fotografering og digital bildebehandling, seking etter relevant
tilleggsinformasjon og tekstbehandling/layout i forbindelse med rapportering.
Digitale kart har utviklet seg raskt og har relevans i alle fag. Bruk av GIS og GPS
i arbeid med beskrivelse av skolens neeromrade gir en unik digital kompetanse.

Elever som diskuterer fagstoff p PC-skjermen i forbindelse med at de skal lage en
rapport, er et bilde pd hvordan de grunnleggende ferdighetene spiller sammen:
Her vil bade lesing, muntlige ferdigheter og skriving foregd, og kanskje vil tekstene
pa dataskjermen besta av bade bilder, lyd og verbaltekst, slik viten.no-ressursene
er et godt eksempel pé (Jorde m.fl., 2003). Méledata fra skolens neeromrade blir
kanskje gjenstand for statistisk behandling for de inngér i rapporten.



Konklusjon
Elevene bygger opp verdifull innsikt nar de kobler sammen egne observasjoner,
malinger og analyser med faginformasjon de finner i leerebok, pa nettsteder, i
fagboker og pa kart. En ofte uttalt refleksjon hos elevene pé Bjertnes var at denne
arbeidsmaéten ikke bare var en kjeerkommen avveksling fra klasseromsundervis-
ningen, men feltarbeidet gav gkt interesse og lyst til & arbeide mer med geogra-
fifaget. Ved 4 la elevene arbeide med geofaglige fenomener i skolens omgivelser
oppnés béde dypere leering og okt faglig motivasjon. Dette er i overensstemmelse
med Nundy (2001) referert i Oost, De Vries og Van der Schee, (2011:309):
... the possible reinforcement between the affective and the cognitive, each
influencing the other, provides a bridge to higher-order learning

A trekke inn lokalmiljeet i undervisningen gav si gode resultater at jeg vil hevde
at lokale geofaglige opplegg bar brukes ogsa der det er langt mindre variert natur-
grunnlag rundt skolen enn det som var tilfelle ved Bjertnes vgs.
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Hvordan fa leererstudenter til a
undervise feltarbeid i geologi etter endt

utdanning?
av Erik Halvorsen, Hpgskolen i Telemark

Denne artikkelen fokuserer pa hvordan en kan fa laererstudenter til
a gjennomfore feltarbeid i geofag. Malet med dette er at de etter endt
utdanning skal fole seg i stand til 4 ta elevene sine med ut pa feltar-
beid i nzermiljoet. 160 studenter har deltatt i prosjektet «Feltarbeid i
geotop med vekt pa bruk av feltbok» ved Hagskolen i Telemark (HiT)
siden det startet i studieidret 2009/2010. I denne tiden har studen-
tene studert geologien i naeromradet rundt hegskolen. De har gjen-
nomfort to feltarbeid og brukt feltbok. Artikkelen tar utgangspunkt i
erfaringene fra arbeidet i de tre forste arene til prosjektet. Analysen
av studentenes dokumentasjon og egne observasjoner viste at det
var store mangler ved arbeidet etter feltarbeidet var gjennomfort.
Dette gjaldt opplegget til undervisning som ikke hadde prioritert et-
terarbeidet, men overlatt det til studentene. Studentene pa sin side
var ikke motivert for etterarbeid. De hadde vzert aktive og arbeidet
bra under feltarbeidet. Nar studentene hadde levert rapporten sin
ble de fleste provesamlingene liggende pa hagskolen. Hovedfokus i
denne rapporten er de endringer som ble gjennomfert i studiearet
2012/2013.

Bakgrunn

Naturfaglaerere som underviser etter laererplanen skal tilrettelegge for at under-
visningen ikke bare foregar i klasserommet. Elevene ber fi undervisning i natur-
fag ogsa utenfor klasserommet, slik som ute i naturen, pa museer og vitensentra
og i bedrifter (Froyland 2010). Selv om geofag bare utgjor en liten del av grunn-
skolens naturfag, forventes det at elevene skal kunne undersgke og beskrive
noen mineraler og bergarter samt hvordan de er blitt dannet. De skal ogsé kunne
hovedtrekk i teoriene om jordas forandring gjennom geologisk tid og bakgrun-
nen for disse teoriene. Elevene skal opparbeide seg ferdigheter som kjenneteg-
ner naturfaglig arbeidsmate. De skal observere, bruke naturfaglig utstyr, samle
prover og skrive logg og/eller rapporter i forbindelse med forsek og feltarbeid.

Naturfaget i laererutdanningen innbefatter enkeltfagene biologi, kjemi, fysikk,
teknologi og design, geofag og fagdidaktikk. Det blir ikke mye tid til hvert enkelt
fag innenfor en ramme pé 30 eller 60 studiepoeng. Kampen om ressurser som
undervisningstid og penger mellom ulike fag og leeringsmiljo er velkjent i leerer-
utdanningen. Selv om den tid som er avsatt til geologi er knapp har vi valgt a
tilbringe en vesentlig del av undervisningstiden med lzererstudentene ute i felt.
Da er det geologien i nermiljget som er i fokus. Det viser seg at et godt utbytte
av feltarbeidet forsterkes nar elever og studenter far delta selv. En mate & gjore
dette pé er & aktivisere leererstudentene i & bruke feltbok hvor data fra arbeidet
skrives ned (Froyland og Remmen 2010a, Froyland og Remmen 2010b). Dataene
kan vere koordinater mélt med GPS, beskrivelse av innsamlede prover, skisser
og refleksjoner over geologien i omradet. S& langt som mulig skal feltarbeidet
utfares slik en geolog ville gjort det.

KIMEN nr 12013



De tre fprste ar i prosjektet

Prosjektet startet studiedret 2009/2010 med & forberede undervisningen med
lik vekt pa klasseromsundervisning og uteundervisning. Siden feltarbeidet skulle
forga i Oslofeltet var det naturlig & konsentrere undervisningen om magmatiske
og sedimentaere bergarter. Stor vekt ble lagt pa 4 finne egnede omrader for feltar-
beid (geotoper) og & fa erfaring med feltarbeid som metode i undervisningen.
Vi var og opptatt av om stor vekt pd arbeid i felt ville pavirke leeringsutbyttet til
studentene. Studentene dokumenterte resultatene fra feltarbeidet ved innsam-
lede prover, rapporter fra feltarbeid og forslag til undervisningsopplegg med bruk
av feltarbeid. Etter endt undervisning ble studentenes faglige leeringsutbytte og
syn pa fordeler og ulemper ved feltarbeid, undersgkt ved spersmal til avsluttende
skriftlig eksamen.

Vektlegging av feltarbeid ble positivt mottatt av studentene i de tre forste arene
av prosjektet. De pekte pa verdien av a arbeide ute i felt med konkrete oppgave
knyttet til fagstoffet. Alle studentene brukte feltboka under feltarbeid.

Analysen av studentenes feltbgker, innleverte arbeider og observasjon av stein-
samlingene viste imidlertid at studentenes forberedelse til feltarbeid, bruk av
feltbok og etterarbeidet etter feltarbeid hadde mangler. En forklaring pé dette
kan vaere knyttet til den tid som var satt av til undervisningen. Undervisningen
varte i 4 uker med veksling mellom klasseromsundervisning og uteundervisning.
Opplegget forutsatte at studentene var med fra forste time. Helst skulle de ha
sett pé fagstoffet i forkant av undervisningsstart. Dette viste seg vanskelig for
studentene da de og hadde andre naturfag & arbeide med. Vi erfarte og at de
fleste studentene ikke arbeidet med provesamlingen etter feltarbeidet. Den ble
liggende pa hogskolen.

Metode

Undervisningen i geologi ved Hagskolen i Telemark bestér av 8 timer klasseroms-
undervisning med fokus pé sentralt fagstoff og forberedelse til feltarbeid. I tillegg
kommer 2 halve dager med feltarbeid og tid til etterarbeid (2 timer). Dessuten mé
studentene bruke mye egentid.

Feltarbeidet med arbeidskrav er obligatorisk og har funnet sted i to geotoper.
Geotop 1 har hovedvekt pd magmatiske bergarter mens geotop 2 konsentrerer seg
om sedimentare bergarter.

Arbeidet med prosjektet er delt inn i forarbeid, feltarbeid og etterarbeid. Forar-
beidet starter med innfering i omradets geologi. Deretter gar vi gjennom de plate-
tektoniske prosessene, vi orienterer om feltarbeid i geologi og spersmal knyttet til
sikkerhet under feltarbeid. Forarbeidet avsluttes med at studentene fér i oppdrag
4 planlegge feltarbeidet. Som en del av planleggingen skal studentene gjare seg
kjent med omréadet for feltarbeidet.
Feltarbeidet gjennomferes gruppevis. Oppdraget ute i geotopen gar ut pa a:

 finne bergartene i omradet

 ta prover av bergartene og bestemme bergartstype

« kartlegge utstrekning og variasjon i bergartenes forekomstmate og minera-

logi sa langt det lar seg gjore.
« dokumentere lokalitetene med koordinater, bilder, notater, skisser m.m.
« undersgke hvilke spor fra Norges geologiske historie som finnes i geotopen.
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I etterkant av feltarbeidet skal studentene analysere det innsamlede materialet og
se om det innsamlede materialet stemmer med det geologiske kartet. Dessuten
svare pa sporsmaélet: Hvilke spor fra Norges geologiske historie finner vi i var
geotop?

I vurderingsarbeidet inngar gjennomsyn av feltbok og steinsamling. Arbeidskrav
mé vaere godkjent og undervisningen avsluttes med skriftlig eksamen.

Studiearet 2012/2013

I det fjerde studiedret i prosjektet var mélsetningen & bevare den positive innstil-
lingen til feltarbeid og & sette fokus pé for- og etterarbeid knyttet til feltarbei-
det og feltboka. Studentene ble oppfordret til & se filmen «Feltarbeid i geologi»
som Naturfagsenteret har fatt laget i forkant av undervisningen i tillegg til &
gjore seg kjent med geologien i omradet der de skulle arbeide under feltdelen
av undervisningen. Studentene fikk ansvar for planlegging av feltarbeidet. Etter
siste feltarbeid ble studentene bedt om a presentere sin egen steinsamling med
skriftlig informasjon om hver prave. Det ble lagt vekt pad at denne steinsamlingen
skulle representere starten pa studentens egen studiesamling til bruk nér de skal
arbeide med faget i skolen. I tillegg skulle studentene gjennomfere en gruppe-
diskusjon om bruk av feltarbeid med feltbok basert pa erfaringer med feltarbeid
i geologi.

Malet med undervisningen i 2012/2013 ble lagt péd etterarbeidet. Et sentralt
spersmal blir: Ville kravet om at studentene skal samle inn prover til egen studi-
esamling, lage skriftlig informasjon til alle prever og presentere studiesamlingen
endre leeringsutbyttet og holdningen til feltarbeid?

For 4 fa informasjon om synet pé feltarbeid skulle studentene gjennomfer en
gruppediskusjon der temaet var feltarbeid med fordeler og ulemper. Gruppa
skulle vurdere fordeler opp mot ulemper.

Endringene i metode fra studiedret 2012/2013 blir da & vektlegge filmen:
Feltarbeid i geologi under forarbeidet. Feltarbeidet skulle gjennomfores etter
studentenes egen plan. Etterarbeidet skulle vare en steinsamling med skriftlig
dokumentasjon og et refleksjonsnotat eller lydopptak av gruppediskusjon der
temaet er feltarbeid.

Resultater fra studiearet 2012/2013

Klasseromsundervisningen og tidsbruken (2 gkter a 4 timer) har ikke endret seg.
Den bygger pa lang erfaring med undervisning i geologi ved leererutdanninga for
dette prosjektet ble startet opp. Felles for alle fire studiearene er at studentene
oppfatter undervisningen som krevende i starten. Noen har problemer med
laeringsutbyttet. Den typiske studentgruppa pa mellom 20 og 25 studenter, deler
seg i tre grupper ved kartlegging av interesse og bakgrunn i faget. Gruppe 1 (ca.
1/3 av studentene) har god geologikunnskap fra tidligere skolegang. I gruppe 1
finner vi og noen studenter som er genuint interessert i geologi. Denne gruppa
behersker fagstoffet og fungerer som inspiratorer blant studentene. Gruppe 2 (ca.
1/3 av studentene) er beviste naturfagstudenter. Ikke spesielt opptatt av geologi,
men jobber bra siden de skal bli naturfaglaerere og kanskje en gang mé undervise
i faget. Gruppe 3 (ca. 1/3 av studentene) brenner for ett eller flere av de andre
delfagene i naturfag og viser liten interesse for geologi.



Hvordan fa lzererstudenter til 3 undervise feltarbeid i geologi...?

Forarbeid og innledende klasseromsundervisning

Flere av studentene hadde sett filmen: Feltarbeid i geologi. Over halvparten av
studentene hadde lerebok ved forste forelesning. F4 hadde hentet fram geolo-
gisk kart over feltomradet. Det var lagt ut informasjon pa Fronter om dette pa
forhénd. Studentgruppa starter undervisningen i geologi samme uke de begynner
pa studiet. De er begynnerstudenter og har mye informasjon & forholde seg til.
Derfor er det vanskelig 4 trenge gjennom «informasjonskyen» rundt studentene
med fagstoff. Dette var det tatt hensyn til under planlegging av undervisningen.
Studentene var motivert for feltarbeid etter den forste klasseromsundervisning.

Feltarbeid

Milsetningen med uteundervisning i leererutdanningen er & inspirere studen-
tene til 4 ta i bruk feltarbeid i skolen. Dersom laereren skal hjelpe studentene til
a nd disse mélene, er det nodvendig at leereren selv har erfaring med feltarbeid.
Utfordringen er a benytte feltboka i arbeidet med geologi bade for, under og etter
feltarbeidet. De fleste studentene skaffet seg feltbok under forste forelesning.

Studentene arbeidet selvstendig under feltarbeidet. De samlet inn prover, merket
provene, tok bilder og noterte lokalitetens posisjon i feltboka. De hadde mange
sporsmal knyttet til bergartene. De noterte informasjonen fra faglaerer i feltboka.
Det var bare noen studenter fra gruppe 1 som noterte egne synspunkter og spars-
mal i feltboka.

En utfordring ved feltarbeid er leererrollen. I feltarbeidsdelen skal studentene
arbeide i grupper. De skal gjennomfore det oppdraget de har fitt og som de har
forberedt seg til og planlagt. Jeg som leererutdanner kan forholde meg til feltar-
beidet pa flere mater. Studentene kan gjennomfoare feltarbeidet pa egen hand
med utgangspunkt i planleggingen under forarbeidet. Men det vanlige er at jeg
er til stede for & veere tilgjen-
gelig nar studentene trenger
veiledning og ensker svar pa
sporsmal ute i felt. Erfarin-
gen har vist at det er viktig
for studentene & fa svar pé
sporsmal mens de er i felt-
situasjonen. Da kan leerer
gi konkrete svar og veiled-
ning. Men dette forutsetter
at studentene har spersmal
mens de er ute. Studenter
med liten erfaring i obser-
vasjon i geologi og liten
forhdndskunnskap har fa
sporsmdl og vil ha feltar-
beid der laereren gir en felles
innledning til feltarbeidet.
Studentene blir da opptatt
av a4 samle inn de «riktige
provene». De blir passive
innsamlere og far ikke nytte
av sin egen planlegging.

Mdlsetni
gen med
uteunder-
visning i
leererutdan-
ningen er

d inspirere
studentene
til d ta i bruk
feltarbeid i
skolen.
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En del av mine studenter har meldt tilbake at de ikke fir med seg veiledningen jeg
gir under feltarbeid. Dette skjer nar jeg svarer pa spersmal fra en gruppe og andre
grupper i nerheten observerer dette uten & here hva som blir sagt. Dette viser
betydningen av at jeg under forarbeidet gjor studentene i stand til 4 arbeide selv-
stendig. En aktiv studentrolle krever en aktiv lererrolle. Rollen til lererutdanner
ma vere & modellere for studentene hvordan de skal vere lerere under feltar-
beid. Dette er en viktig malsetning for prosjektet at studentene kan f& oppleve
feltarbeid der de selv er ansvarlige gjennom planlegging og forarbeid. Men det er
og nedvendig for laereren a legge forholdene til rette for laererstyrt feltarbeid der
studentene blir aktivisert i geotopen.

Utdrag fra refleksjonsnotat:

Noen opplevde nok at de ikke fikk med seg alt av undervisningen siden
vi alltid stod 1 tilfeldige klynger. Det var derfor lett G begynne G snakke
sammen med medstudenter. Det star selvsagt pa studentenes egen disiplin.
Skal man ha dette i grunnskolen md man passe pa dette som klasseleder. En
mulighet er @ ha faste rammer for oppstilling ndr man snakker om noe som
alle i klassen skal fa med seg. For eksempel kan man si «<samling» hver gang
man skal si noe relevant.

Dette utsagnet peker pd at motivasjon og interesse for geologi og feltarbeid vil
variere blant studenter/elever. Resultatene fra dette prosjektet viser at godt
forarbeid og serlig god forhéndsplanlegging av feltarbeidet er avgjorende for
godt leeringsutbytte. Det er bare de motiverte studentene (gruppe 1) som klarer
& planlegge feltarbeidet slik at de kan arbeide selvstendig. Flertallet trenger en
aktiv leerer.

Feltbok

I studiedret 2012/2013 var det fokus pa studentenes bruk av feltbok gjennom
hele undervisningsforlopet. Lererstudenter skal bruke feltbok under arbeidet i
geologi. Hovedargumentet for bruk av feltbok er at det er hensiktsmessig & samle
all informasjon fra arbeidet i en bok. Denne informasjonen skal brukes under
etterarbeidet med analyse av det innsamlede materialet. Det er vanlig under
feltarbeid i geologi at lokalitetene der prgvene blir samlet, mé besgkes pa nytt.
Da mé informasjon om lokaliteten vaere samlet og lett tilgjengelig. Det kan og
veere nyttig & undersgke om bruk av feltbok forbedrer utbyttet av feltarbeidet.
= £5 Dette er spesielt viktig siden feltarbeid er
vektlagt i undervisningen ved lererskolen.
Vi har ikke undersgkelser som tar opp dette
sporsmaélet. Bruk av feltbok kan gi kunn-
skap om dette.

Under forarbeidet ble det argumentert godt
for feltboka og tidligere feltbgker ble vist.
Resultatene fra gjennomgangen av feltbg-
kene viste at 7-8 studenter hadde fyldige
notater med opplysninger om lokalitetene
og bergartene. Noen fi hadde geologiske
kommentarer, men disse var hentet fra
) veiledningen til fagleerer. Egne kommenta-
Foto: Marthe E. Reidarsen rer manglet.




Hvordan fa lzererstudenter til 8 undervise feltarbeid i geologi...?

Alle studentene skrev i feltboka, men innholdet varierte mye. Noen bgker inne-
holdt kun navn pa lokalitet, navn pa prove og stedets GPS koordinater mens andre
var innholdsrike med beskrivelser, data, skisser og refleksjoner. Hovedinntrykket
fra vurdering av feltbokene er at studentene ikke har prioritert a4 benytte feltboka.
Dette gjelder bdde under den innledende planleggingen og ute i felt. Arsakene til
dette kan vaere flere. Det har veert mye & sette seg inn i under forberedelsene til
feltarbeidet. Mange har prioritert det geologiske fagstoffet. Det var satt av noen fa
uker til undervisningen i geologi og studentene skulle ikke bruke geotopene etter
geologiperioden. Nytten av feltboka ble ikke sa tydelig for studentene. Studen-
tene har uteundervisning i flere fag pa leererskolen. Dersom fagene kunne bruke
de samme omradene under uteundervisningen, ville det vert naturlig med en
felles feltbok.

Eksempler pé utdrag fra 6 feltbgker til gruppe 1:

« Ser de sedimentere lagene tydelig — kan lavastein ha stekt sedimentene?

« Er det kalk- eller leirstein?

« Vieribunnen av en tykk lavastein fordi det er ingen luftbleerer.

» Kan det & dra ut i felten vaere litt for abstrakt og uaktuelt for elevene?

« Bruk av hammer og meisel burde vart demonstrert.

« Feltarbeidet fra Loberg kan vare et godt eksempel. Her kunne helningen pa
det sedimentare laget si noe om forkastningen, og Oslofeltet kom med en
gang narmere, og var ikke bare en «kjedelig» teori fra en leerebok.

Studiesamling med informasjonsark bilde

Nar det gjelder etterarbeid med det innsamlede preovematerialet var det stor
endring fra tidligere studiedr. Tidligere hadde studentene bare samlet inn preover
uten & undersgke, bestemme de og ta vare pa de pa en ryddig méte. De var ikke
motivert til & ta vare pa bergartene og bruke de senere i egen undervisning.

Dette studiedret var ikke undervisningsforlepet avsluttet for studentene hadde
preparert og tatt vare pa provene pa en skikkelig mate. De alle fleste hadde provene
i egnede esker eller kasser. Alle hadde laget et informasjonsark for hver prove og
mange hadde en innledning som fortalte om studiesamlingen. Studentene gjorde
ett kjempearbeid. Dette ble utfort uten veiledning og mange argumenterte med at
de ville benytte muligheten til & skaffe seg en steinsamling. Studiesamlingen ble
presentert og alle ble godkjent med god margin.

Refleksjonsnotat

I studiedr 2012/2013 skulle studentene gjennomfere en gruppediskusjon om
fordeler og ulemper ved feltarbeid etter at de selv hadde vert ute i geotopene.
Diskusjonen skulle dokumenteres i ett refleksjonsnotat. Alle gruppene hadde
gjennomfert dette og argumentene for og mot feltarbeid var mange. Likevel var
det ingen grupper som konkluderte med at feltarbeid ikke skulle giennomfores.
Men mange grupper hadde synspunkter pé krav til feltarbeid. Dette blir doku-
mentert her ved utdrag fra refleksjonsnotatene:

Et feltarbeid i geologi krever god planlegging, og det er mange praktiske
ting som md pa plass. Det er viktig G trekke eleven tidlig med i dette arbeidet.

Elevane ma f& oppgdver som dei ma strekkje seg for a fa til, slik at det ikkje
vert keisamt. Elevanes eigne konkrete erfaringar i felt kan stimulere til ein
friare, subjektiv skriving. Den kan fremje kreativitet, grunnleggjande skri-
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vedugleikar og utbyttet av feltarbeidet. Nokon gonger kan det vere meir
foremdlstenleg med ei skisse eller teikning av det ein ser. Dette gjev elevane
moglegheit til G@ kombinere stikkord, teikningar og symbol. Resultatet blir
ein samansett tekst som presenterer elevanes eigne observasjonar.

Feltarbeid kan vere krevjande for laeraren, da han ma gjere mykje forear-
beid for G fa ei vellukka okt. Han md finne ein eigna stad til det som skal
gjerast, og han mda lage eit godt opplegg, som aktiviserer elevane heile okta.
Men om leeraren har gjort det godt fyrste gongen, vert det lettare for seinare
feltarbeid, dG han har ein plan som fungerer.

Utdrag fra refleksjonsnotatene til studentene om fordeler og ulemper ved feltar-
beid basert pa egne erfaringer:

Det at man ser bergartene ute, og tkke som enkelte bruddstykker i et klasse-
rom viser mangfoldet og ikke minst sjiktet av flere bergarter som sedimen-
taere avsetninger i f.eks en fjellvegg.

Nar vi som laerere skal ta med elever ut pd feltarbeid, kan vi ha som mal at
vi skal skape en interesse for geologifaget til elevene, slik at de ser pa geologi
som et interessant og spennende fag. Ved at elevene samler inn mineraler og
bergarter til en egen privat steinsamling, som vi laererstudenter har gjort i
ar, kan gjore at de far en interesse for faget, og kanskje vil de fortsette med
a samle steiner til samlingen sin.

Det at me var ute og hogg stein sjolve, kan gjere at me kanskje har lyst til &
gjere dette med vare elevar. Me hadde mykje etterarbeid med dette, dG@ me
madtte levere inn ei steinsamling, som omfatta bdde det me fann i skuletida,
og det me matte gjere pa fritida. Sa lenge det er moglegheit og midlar til
det vil nok me nytte erfaringane me har gjort i feltarbeid i haust nar me ein
gong skal undervise elevar. Me merka pa oss sjolve at interessen vart storre
for G laere om stein, dG me fekk gjort det i praksis, og me vil nok heller velje
og gjere feltarbeid framfor ekskursjonar, dd det krev meir av elevane, déd ma
dei folgje med for G fa utfort oppgdvene rett.

Feltarbeid kan vere fint og laererikt, og et avbrekk fra vanlig klasseroms
undervisning. Selv kan jeg ikke huske at vi var snakket noe saerlig om
geologi i min tid pa skolen, enda forholdene la godt til rette med Fensfeltet,
som nd er en geopark, kun en liten spasertur unna. Skolen min hadde ogsa
en stor samling av bergarter og mineraler pa utstilling i gangen utenfor
naturfagrommet uten at denne ble brukt noe szrlig i undervisningen. Eller
kanskje jeg ikke husker det nettopp fordi vi ikke var ute i felt?

Jeg har flere grunner jeg kan tenke meg til, blant annet sd tror jeg det
kommer veldig an pa leererens egen interesse og tkke minst kunnskap om
geologi. En annen faktor er tiden man har til radighet til et sa stort fag som
naturfag hvor mye skal bade laeres og proves. En tredje faktor er elevenes
interesse, hvis vi tar for oss ungdomsskolen sd er elevene pa et stadium i
livet hvor kanskje stein er noe de ser pd som kjedelig.



Diskusjon

I starten av prosjektet «Feltarbeid i geotop med vekt pd bruk av feltbok» stod
arbeidet ute i felt i sentrum. De fleste studentene har gitt positiv tilbakemelding
pa dette. Etterarbeidet fungerte imidlertid darlig og mange studenter prioriterte
ikke dette arbeidet. For mange bestod etterarbeidet av a sjekke at rett antall
prover var samlet inn og at bergartstypen stemte. De faerreste tok med seg sine
egne prover ved avslutning av geologitemaet. Prgvene ble liggende pa naturfa-
grommet.

Det var forst nér studentene fikk i oppgave & lage sin egen studiesamling med
informasjonsark for hver prove og presentere denne samlingen, at etterarbeidet
ble tatt alvorlig. Na avslutter alle studentene med en studiesamling p& minst 10
prover. Disse provene er beskrevet, fotografert og presentert pd egne informa-
sjonsark klare til bruk i en utstilling. Studentene har nedlagt et stort arbeid med
studiesamlingen og har vist ett stort engasjement. Alle har tatt med seg studi-
esamlingene. Mange uttrykker at de skal arbeide videre med samlingene. Dette
er dokumentert ved utdrag fra refleksjonsnotat der studentene gruppevis skulle
argumentere for og mot feltarbeid som metode i geologiundervisningen. De fleste
studentene konkluderte diskusjonen med a anbefale feltarbeid. Det var stor enig-
het om at feltarbeid stiller store krav til leererens kunnskap og engasjement. Det
er fremdeles en jobb & gjore med forarbeidet for feltarbeid. Det vil vi gjore noe
med i studiedret 2013/2014. Da vil vi og la studentene gjennomfore det andre
feltarbeidet pa egen hand.

Avsluttende punkter:
Basert pa disse erfaringene vil jeg anbefale andre laererhggskoler folgene dersom
de skal undervise geologi med vekt pa feltarbeid:

» Forarbeidet med planlegging av feltarbeid er avgjerende.

« Feltarbeid i ett omrade som flere av naturfagene kan bruke er metoden under

uteundervisningen pé leererhogskoler.

» Bruk skolens steinsamling.

» La studentene ta med en steinprove til forste time.

« Del ut feltbok og bruk den fra undervisningsstart .

» G4 gjennom fagstoff knyttet til feltarbeidet.

» Demonstrer ngdvendig utstyr til bruk under innsamling av prover.

» Ver geolog.

 La feltboka veere en del av evalueringsgrunnlaget.

« Legg vekt pa sikkerhet under uteundervisningen.

Referanser

Froyland, M. (2010) Mange erfaringer i mange rom. Variert undervisning i klas-
serom, museum og naturen. Abstrakt forlag. 201 sider.

Froyland, M. & Remmen, K.B. (2010a). Kan feltbok forbedre utbytte av feltar-
beid? Naturfag 1, 59-61

Froyland, M. & Remmen, K.B. (2010Db). Feltarbeid i geofag. Naturfag 1, 56-58.
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Elevers konstruksjon av egne temakart i

tverrfaglig arbeid i grunnskolen
av Jardar Cyvin, Hggskolen i Sgr-Trgndelag

Flerfaglig og tverrfaglig arbeid i grunnskolen er en arbeidsform
med stort potensiale for leering. For & utforske dette potensialet
knyttet til stedfestingsteknologi, har jeg gjennomfort klasseroms-
forsgk med elever fra 6.-9. trinn der elevene fikk jobbe med ulike
kartverktoy; bade digitale verktoy som GPS og datamaskin med digi-
tale kart og gammeldagse analoge verktoy som kompass, maleband
og papirkart ble benyttet. Alle elevene fikk jobbe med utforskende
oppgaver, og bade resultatet av dette arbeidet og resultatet av te-
stoppgaver i for- og etterkant av prosjektet blir diskutert i forhold
til leeringsteori. Resultatet fra pre- og posttestene viser at det har
skjedd leering gjennom prosjektet, bade representert ved elevenes
egenvurdering, og gjennom tester av kompetanse i a tolke kart. Det
blir derimot funnet sma eller ingen forskjeller mellom elever som
bruker analoge verktoy sammenlignet med elever som bruker digi-
tale verktoy.

Innledning

I denne artikkelen vil jeg presentere noen resultater fra et prosjekt der elever fra
6.-9. trinn selv fikk gjore feltarbeid med & samle inn stedfestede data og deretter
lage temakart. En gruppe elever brukte GPS og digitale kart béde ved feltarbeid
og kartkonstruksjon, mens en annen gruppe fikk konstruere samme type kart
etter & ha gjort feltarbeid med speilkompass, papirkart og maleband, og deretter
selv hdndtegnet temakart.

Studien ble igangsatt med bakgrunn i en interesse for hvordan IKT kan brukes
i grunnskolen, og fokuserte spesielt pd hvordan man kan bruke ulike verktay,
digitale eller analoge, til 4 lgse utforskende (jfr. Andersson 2007 og Knain et al
20009), tverrfaglige oppgaver, spesielt innenfor matematikk, geografi og naturfag.
De digitale ressurser og verktgy som finnes brukt i skolen kan ses pa som gene-
relle digitale ressurser eller som kognitive verktoy med en mer dedikert pedago-
gisk hensikt inn mot spesielle laeringsmél (jfr. Songer 2007).

Jeg onsket & finne ut mer om hva som ville skje dersom man forsgkte & bruke et
relativt spesifikt digitalt verktey, GPS i kombinasjon med en datamaskin med digi-
tale kart, i tverrfaglig arbeid innenfor realfagene og geografidelen av samfunns-
faget i grunnskolen. I tillegg onsket jeg a se pa hvilke likheter og forskjeller som
kunne observeres i leeringsutbytte dersom man ga tilneermet de samme oppgaver
til elever pa samme klassetrinn, men na med tilgang til kart og kompass.

Problemstillingene som ble stilt var:
« I hvilken grad ville elevene mestre de ulike teknologiske verktey som ble
introdusert, analoge og digitale?
I hvilken grad ville de ulike teknologiske verktgy skape engasjement og moti-
vasjon?

KIMEN nr 12013



Elevers konstruksjon av egne temakart

» Hyvilke forskjeller eller likheter ville det vere i innlaering av faglige elemen-
ter i matematikk, naturfag og geografi mellom elevgrupper som brukte ulike
verktoy?

Resultatene fra undersgkelsen vil mot slutten bli diskutert i lys av fagdidaktikk
(autentisk leering, relevans, utforskende og tverrfaglig arbeid) og sosiokulturell
leeringsteori. Avslutningsvis vil jeg med bakgrunn i erfaringene fra dette prosjek-
tet komme med noen mer generelle tips til utforskende tverrfaglig arbeid med
kart og kartverktoy i skolen.

Materiale og metode som 1 til grunn for studiet
Forskningsdesign

Denne studien utnytter flere metoder fra bade kvantitativ og kvalitativ forskning,
og datainnsamlingen kan sies & vere gjort ved en triangulering i den hensikt &
f4 ulike perspektiv pa forseket med & introdusere ulike kartverktoy. Gjennom en
slik metodebruk gker ogsa handlingsrommet hva gjelder & tolke dataene fra ulike
perspektiv (Kelly & Lesh 2000, s. 436).

Forst og fremst er studien et aksjonsforskningsprosjekt ved at jeg som lerer
«forsker pa egen undervisningspraksis» (Feldman & Minstrell, 2000, side 432)
med det formal & utvikle undervisningspraksis pé feltet «bruk av kart i tverrfaglig
arbeid i skolen».

De oppgavene som elevene utforte, kan deles i to:

a) Individuelle pre- og posttestoppgaver som forsgkte & méle kunnskap og
ferdigheter innenfor noen kartrelaterte elementer fra matematikk og geografi,
noen elementer fra biologien knyttet til elevenes innhenting av stedfestet
biologisk informasjon og to sperreskjema som kartla elevenes holdninger til
og erfaringer med ulike typer teknologi.

b) Gruppeoppgaver som ble lgst i pargrupper, unntaksvis i 3-er-grupper.
Disse gruppene kalles heretter arbeidsgrupper. Hensikten med disse oppga-
vene var a skape leering i utvalgte faglige tema innenfor naturfag, matematikk
og geografi ved hjelp av stedfestingsteknologi. Arbeidsresultatene ble innle-
vert som gruppearbeid og besto av temakart med biologiske tema (tresorter,
fugler og fuglekasser og maling av vannkvalitet).

Studien ble gjennomfert i 2005-06, to barneskoler og en ungdomsskole i Midt-
Norge deltok i prosjektet. Fra barnetrinnet deltok tilsammen 43 elever fra to
aldersblandete klasser pa 6. og 7. trinn, fra ungdomstrinnet deltok tre klasser
bestdende av 51 elever fra 8. trinn og to klasser med tilsammen 49 elever fra 9.
trinn, totalt 143 elever. Arbeidsformene 13 i skjeringspunktet mellom tema- og
prosjektarbeid. Mange av komponentene (verktoy, oppgaver, geografisk omréde
for feltarbeidet) i arbeidet hadde jeg planlagt pa forhédnd, men det var i stor grad
overlatt til elevene selv & planlegge hvordan de skulle gjennomfere prosjektet.
Pa den maten var prosjektet noe styrt samtidig som det ga elevene valgfrihet
innenfor visse rammer.

P& hver skole ble det etablert undervisningsgrupper som skulle veere handter-
bare i forhold til rom og timeplaner béde innenfor forseksgruppe A og B (tabell
1). Halvparten av undervisningsgruppene pa hvert trinn fikk jobbe med digi-
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tal teknologi (i bearbeidingen av resultatene kalt forseksgruppe A). Den andre
halvparten av undervisningsgruppene fikk jobbe med analog teknologi (forsoks-
gruppe B). Se tabell 1 og 2 for en beskrivelse av verktgy og oppgaver som elevene
fikk.

Alle undervisningsgruppene ble igjen delt i arbeidsgrupper pa 2, unntaksvis 3
elever. Det var elevenes faste laerere som satte sammen arbeidsgruppene. Krite-
riet for gruppesammensetning var 4 sgke & fi mest mulig velfungerende grup-
per som kunne samarbeide. Hver arbeidsgruppe fikk tildelt en «verktaykasse» av
henholdsvis analoge eller digitale verktoy, se tabell 1 og figur 1 og 2. Ideen bak &
la elevene jobbe i grupper og ikke individuelt, er begrunnet bade i den generelle
pedagogikken (for eksempel Vygotsky 1986) og i forskning fra geografididaktik-
ken der det er funnet at det gir bedre leeringsutbytte & jobbe med kartkonstruk-
sjon i par-grupper enn individuelt eller i storre grupper (Leinhardt, Stainton &
Bausmith 1998).

Tabell 1. Inndelingen i forseksgrupper, hvilke verktoy de disponerte, og gangen
1 prosjektet fra dag 1 til dag 5. Hver av de to forseksgruppene A og B besto av
elever fra 6.-9. trinn, og elevene pa ulike trinn loste tildels samme oppgaver,
tildels ulike (se tabell 4).

Forsgks- | Verktoy Dag1 Dag 2 Dag3 Dag 4 Dags
grupper Individuelt | Gruppe- | Gruppe- | Gruppe- | Indivi-
arbeid arbeid arbeid duelt
(2-3 (-3 (-3
elever) elever) elever)
Gruppe | GPS/PC Pretester/ | Forbe- Mini Mini Post-
A oppgaver. |redende | prosjekt- | prosjekt- | tester/
72 elever 2 spgrre- oppgaver. | oppgave. | oppgave | oppga-
skiemaom | Treningi | Uteifelt. | fortsatte. | ver.
elevenes verk- Inne.

holdninger | toybruk
til og erfa- |- GPS/
ring med Digitale
teknologi. | kart.

Gruppe | Kompass/ | Pretester/ | Forbe- Mini Mini Post-

B papirkart | oppgaver |[redende | prosjekt- | prosjekt- | tester/

71 elever 2 sporre- oppgaver. | oppgave. | oppgave | oppga-
skjema om | Treningi | Uteifelt. [ fortsatte. | ver.
elevenes verk- Inne.

holdninger | tgybruk
tilogerfa- | -Kart-
ring med kompass.
teknologi.

Prosjektet pagikk i fem dager (tabell 1), omtrent tre timer hver dag: de to forste
dagene ble brukt til pretester, oppgaver og gvelser som ga erfaring med verktoy-
ene. Pa den tredje dagen gjorde elevene feltarbeid der de arbeidet med et mini-
prosjekt. (Se under «Faglige tema som elevene jobbet med i prosjektperioden»
for en naermere oversikt over de ulike prosjekt-tema.) P4 den fjerde dagen fort-
satte arbeidet fra dag 3, elevene produserte kart basert pa data fra feltarbeidet,
samt at de jobbet med diverse oppgaver der de skulle anvende kunnskapen de



Elevers konstruksjon av egne temakart

hadde tilegnet seg dagene i forveien. De skulle blant annet lage bruksanvisning
for GPS og avisartikkel om prosjektet. Den siste dagen ble brukt til posttester.

Den forste dagen i prosjektperioden ble det ogsd samlet inn data om elevenes
holdninger til og erfaringer med ulike typer teknologi gjennom at elevene ble bedt
om 4 svare pa graden av enighet til pastandene i tabell 3. Disse pastandene inngar
i et spgrreskjema med 28 pastander knyttet til naturfag og bruk av IKT-teknologi
utviklet av Baker (2002) i forbindelse med en studie med bruk av geografiske
informasjonssystemer (GIS). Bare de fire presentert i tabell 3 diskuteres her fordi
disse var mest relevante for arbeid med kart og kartteknologi.

Tabell 2. Tilgjengelige verktoy for de to forseksgruppene, A og B.

Digitale kartverktgy (GPS) Analoge kartverktpy (Kompass)
Gruppe A hgst og gruppe B var Gruppe B hgst og gruppe A var
GPS (Garmin Etrex Legend) Méleband

Enkel GIS programvare (Garmin Topografiske kart pa papir
MapSource)

PC Speilkompass

Kartressurser og andre kilder pa nett Penn, blyant, fargete tusjpenner
Papir og blyant/penn Hvitt papir og overhead-plastikk

Tabell 3. Fire pdstander om holdninger til teknologi oversatt fra Baker (2002).

Pastand 10.Jeg kan bruke internett for 3 lokalisere adresser (som Gule siders
kartprogram).

Pastand 14. A bruke et kart for & studere natur/miljgfaglige data, hjelper meg til
a laere.

Pastand 25.Jeg er i stand til 3 benytte et kart for & analysere natur/miljg-faglige
data.

Pastand 28.Jeg kan studere data ved hjelp av kart.

P LE W
g R )
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Figur 1. Hindholdt Garmin GPS brukt ~ Figur 2. Speilkompass og mdlebdnd
1 GPS-gruppa. brukt i Kompass-gruppa.
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Faglige temaer/oppgaver som elevene jobbet med i prosjektperioden

Hver undervisningsgruppe pa ungdomstrinnet fikk jobbe med ett faglig tema i
forste prosjektperiode (hast) og ett annet tema i andre periode (var). P& barne-
trinnet fikk de jobbe med samme faglige tema begge perioder. I tabell 4 er frem-
stilt de ulike tema som de forskjellige undervisningsgruppene jobbet med. Stort
sett foregikk undervisningen ute i felt i form av veiledning av meg underveis.
Oppgavene inneholdt noe faginformasjon, og det ble gitt en kort introduksjon
til oppgaver og fagtema i klasserommet rett for feltarbeidet. Ett unntak var 9.
trinns elevene som samlet vannprover og stedfestet disse. Der foregikk feltarbei-
det sdpass spredt at det ble vanskelig a gi alle elever god veiledning i felt. Etter
avsluttet feltarbeid og etterarbeid i klasserommet ble det hele veien gjort en
gjennomgang av oppgavene og resultatene i klasserommet i forbindelse med at
elevene fikk presentere resultatene av prosjektene sine. Bdde gjennomgangen av
oppgavene og elevpresentasjonen ble gjort i dialog mellom meg og elevene.

Tabell 4. Faglige tema for de ulike klasser og klassetrinn som deltok i de to pro-
sjektperiodene.

Klassetrinn Host Var

6.—7.trinn Egnethet for fuglekasser | Egnethet for fuglekasser
- stedfesting (tema I) - stedfesting (tema I)

8.trinn Egnethet for fuglekasser | Vegetasjonskartlegging
- stedfesting (tema I) (treer) (tema 1)

9.trinn Stedfesting av malested | Vegetasjonskartlegging
for vannprgver (tema Il) | (treer) (tema Il1)

Tema |. Finn steder for fuglekasser, knyttet til treslag / vegetasjon

I denne oppgaven var malet & finne og registrere egnede steder for hull-rugende
fugler som meiser, staer og ugler. Med egnete steder menes her biotoper med treer.
I tillegg matte elevene ogsa ta hensyn til at ugler trenger mere plass til vingene for
4 fly inn i en kasse enn mindre fugler, og at ugler trives lengre fra bebyggelse enn
staer og meiser. Etter feltarbeidet laget elevene et kart som viste mulig plassering
av ulike typer av fuglekasser.

Tema ll. Finn og registrer steder for vannprgver

Undervisningsgruppen som jobbet med dette temaet, etablerte provestasjoner
for vannprever og tok vannprever, bade pé tilfeldige steder og ved mistenkte
forurensningskilder som for eksempel bekkeutlop. Etter avsluttet registrering
konstruerte elevene temakart over provestasjonene, og vannprovene ble over-
sendt kommunen for analyse.

Tema Ill. Kartlegge treslag i et avgrenset skogsomrdde
De enkelte treer av ulike treslag ble kartfestet, og elevene konstruerte sa vegeta-
sjonskart over det kartlagte omradet.

Tolking av svarene pd pre-posttestene som testet elevenes kompetanse i d
lese og tolke kart

Som innledning til disse oppgavene fikk elevene vite at en ny blomsterart hadde
blitt funnet neer skolen (pretesten) eller at noen dede fugler var blitt funnet (post-
testen). Elevene ble bedt om & forsgke 4 beskrive med egne ord (apent spars-
mal) &rsaker til at blomstene hadde dukket opp og fuglene var dede, ved hjelp av



opplysningene som kunne leses ut av kartet (vedlegg 1). Her var lokalitetene for
blomster lagt langs veier, vannveier, inntil hus eller liknende. De to forsgksgrup-
pene, GPS- og kompassgruppa, fikk identiske pre- og posttest sparsmal/oppgaver.
Bade materialet, analysemetoden og resultatene fra disse testene er narmere
beskrevet av Cyvin (2009, 2010). I denne artikkelen vil bare hovedkonklusjonene
bli oppsummert.

Resultater og diskusjon

I hvilken grad mestret sa elevene de ulike verktoy, og skapte oppgavene engasje-
ment og motivasjon? Klarte jeg videre gjennom prosjektet 4 gi bidrag til faglig
utvikling innenfor de temaer i skolefagene som ble dekket av prosjektet, og var
det forskjeller mellom forsgksgruppene (A og B) som hadde brukt ulike verktoy?

Engasjement, motivasjon og teknologimestring
Refleksjonene rundt dette er, som beskrevet i metodedelen, basert pa observasjo-
ner, logger, intervju og innsamlede elevarbeider.

Mine tolkninger av elevenes engasjement og innsats, er at elevene som deltok i
prosjektet, med noen fi unntak, viste god motivasjon og innsatsvilje. Dette gjel-
der begge forsgksgruppene (A og B). Da dette ble gjennomfert i 2005-06, var GPS
et relativt nytt teknologisk produkt for den allmenne forbruker. Teknologien har
eksistert i ca. 30 ar, men filtrene som USA knyttet til signalene fra satellittene,
medforte inntil &r 2000 en darlig noyaktighet (feilmargin pa 100 meter). Enhe-
tene var ogsé relativt dyre og dette sammen med den begrensede ngyaktigheten
gjorde slike verktoy lite utbredt. Et fitall av elevene hadde derfor i 2005 kjenn-
skap til en GPS, og det var noe overraskende da jeg fikk folgende spersmal fra en
elev etter 3 dager med bruk av GPS og digitale kart: «Nar skal vi fa jobbe med
vanlig kart/kompass» (Cyvin 2006). Jeg hadde sé langt i prosjektet oppfattet at
elevene som arbeidet med GPS-ene var engasjerte og motiverte, og det var for de
aller fleste et relativt nytt (og kostbart verktay) de fikk prove. Spersmalet jeg fikk
om & lage kart pd gammelt vis, oppfattet jeg derfor som en respons pé at jeg hadde
lyktes i & lage et spennende opplegg med konstruksjon av egne kart ogsé for de
som gjorde dette pd den gammeldagse maten med & tegne lag p& lag med infor-
masjon pa transparent plastikk (figur 3), for tilslutt a legge de ulike kartlagene
over hverandre til et temakart (figur 4). De elevene som spurte om & handtegne
kart, hadde helt klart hort rykter fra andre medelever om hva de fikk leere.

I fa tilfeller var det behov for litt ytre motivasjon. Med litt konkurranse og en liten
premie klarte en av arbeidsgruppene i forsgkgruppe A (GPS-gruppa) a registrere
nesten 500 veipunkter pd mindre enn Y2 time (figur 5). Poenget her var selv-
folgelig ikke & registrere flest mulig veipunkter, men bade for & leere bruken av
teknologien og for & samle data til & konstruere kart inne neste dag, krevdes et
minimum av registrerte veipunkter. Det store antall veipunkter pi et relativt lite
areal ga dessuten som bieffekt en opplaering i begrepet opplesning knyttet til bruk
av GPS. Etter at filtrene ble slitt avi ar 2000 har negyaktigheten vert ca. +/- 15 m,
og med sporadisk bedre ngyaktighet. Nar mange av punktene fra vinnergruppa
14 mindre enn 1 m fra hverandre, s& de etterpa lett at dette ikke var optimalt da
punktene bare utgjorde en sky der det ikke var mulig & si hvor de enkelte punkter
i virkeligheten 13 i forhold til hverandre. Annen opplevd bruk av GPS-ene var
registrering av lyktestolper i lysloypa (figur 5) eller méling av fart i huske. Begge
deler ga god leering bade i bruk av apparatet, tolking av data og feilkilder. Bruken
i huska ga for eksempel en del spennende utslag i form av ekstremt hoy fart eller

...elevene
som deltok
i prosjektet,
med noen
fd unntak,
viste god
motivasjon
og innsats-
vilje.
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Figur 3. Fire ulike lag med kartinfor-
masjon for et temakart om lokalise-
ring av fuglekasser. Tegnforklaring
(overst t.v.), malestokk og vegetasjon
(overst t.h.), stedsnavn og ulike fugle-
kassetyper (nederst t.v.) og topogra-
fisk informasjon (nederst t.h.).

Figur 4. Ferdig temakart der fire lag
med kartinformasjon er lagt over
hverandre. Merk at de ulike kartlage-
ne har kryss i hjernene, kartinnpas-
ningspunkter for at de ulike lagene

skal kunne legges korrekt over hver-
andre.

bevegelse til punkter langt utenfor svingradiusen for huska. Med tanke pa denne
teknologien som motivator for fysisk bevegelse (kroppsevingsfaget) antydet en av

laererne pa barnetrinnet at elevene i en av timene der dette ble brukt, beveget seg
mer enn de vanligvis gjorde i gym-timer ute.
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Figur 5. Vegpunkter registrert med for liten avstand mellom punktene (til hoy-

re), og vegpunkter langs lysloypa (til venstre), alle sammen presentert pd et
digitalt kart. (Figuren er hentet fra Cyvin 2013).



For elevene startet opp forste dag av prosjektet, var det en del usikkerhet hos
enkelte leerere om hvordan elevene skulle handtere dette. Min tilnerming ved a
la elevene i storst mulig grad selv utforske apparatene, skapte nok ikke mindre
usikkerhet. Elevene fikk stort sett bare en minimal innfering i hvordan sl& pa
apparatet og hva som var hensikten med & bruke det. Deretter ble de sluppet las
selv og fikk prave og feile. Noen tok det veldig lett, og alle mestret det etter kort
tid med litt veiledning fra meg. Dette gjaldt ogsé de yngste elevene, 6. trinn (12-13
ar gamle). Det ble ikke gjort noen systematisk maling av eventuelle ulikheter i
teknologimestring mellom de ulike aldersgrupper, men med bakgrunn i obser-
vasjoner kunne jeg ikke se noen merkbar forskjell mellom elever av ulik alder
nér det gjaldt mestring av teknologien utover at de eldste mestret teknologien
litt raskere.

Pre og posttester — elevenes egenvurdering av evnen til d utnytte kart i
leeringsarbeid i naturfag
Elevene fikk bade for prosjektet startet og rett etterpd, mulighet til & vurdere seg
selv med hensyn til om de syns de mestret & bruke kart til 4 studere og analysere
data. Pastandene er tidligere presentert i tabell 3:

« Jeg kan bruke internett for & lokalisere adresser (som Gule siders kartpro-

gram).

« A bruke et kart for & studere natur/miljofaglige data, hjelper meg til & lzre.

» Jegeristand til & benytte et kart for & analysere natur/miljo-faglige data.

» Jeg kan studere data ved hjelp av kart.

Det forste utsagnet angar bruk av internett, mens de 3 andre er kartrelaterte, men
uten eksplisitt & veere koblet til digital teknologi eller papirkart.

For & se om det var noen forskjeller mellom de to forseksgruppene, GPS (forsgks-
gruppe A) og kompass-gruppa (forseksgruppe B), i egenvurdering av evnen til &
utnytte kart (jfr. tabell 3), ble resultatene testet statistisk, bade totalt sett og split-
tet pd barne/ungdomstrinn. Resultatene indikerer at det for barnetrinnet ikke
var noen forskjell mellom gruppene hverken for eller etter prosjektperioden. For
denne gruppen var det heller ikke mulig & méle noen endring i egenvurderingen
for noen av utsagnene fra pre til post-testen.

For ungdomstrinnet er bildet mere nyansert. Her var det pd forhdnd (pretest)
forskjell mellom forsgksgruppene (GPS vs. kompass) i elevenes egen vurdering
av kompetanse til & bruke internett til enkelt kartrelatert arbeid pa utsagnet «Jeg
kan bruke internett for G lokalisere adresser (som Gule siders kartprogram),
men for de andre utsagnene var det pad pre-testen ingen signifikant forskjell
mellom gruppene.

Etter prosjektperioden hadde derimot elevene pd ungdomstrinnet som deltok
i GPS-gruppa (forsgksgruppe A) signifikant bedre vurdering av egen evne til &
«bruke kart for G studere natur/miljofaglige data» og «studere data ved hjelp
av kart». I forhold til utsagnet om & «veere i stand til G benytte kart for analy-
sere natur/miljo-faglige data» var det ingen forskjell mellom forsgksgruppene
hverken for eller etter prosjektperioden. Dette kan tolkes dit hen at de mener & ha
laert mer enn de i kompass-gruppa (forseksgruppe B). Men bildet er ikke entydig
i og med at disse elevene pa det farste utsagnet i utgangspunktet hadde en bedre
egenvurdering enn de andre elevene.
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Totalmaterialet viser samme tendens som materialet for ungdomstrinnet, men
dette var ikke uventet i og med det her deltok dobbelt s& mange elever som pa
barnetrinnet.

For & se naermere pa om det skjedde noen endring i den enkelte elevs egenvurde-
ring av om de kan utnyttet analoge og digitale kart i faglig arbeid, har jeg derfor
i tillegg testet statistisk enkeltelevenes svar pé pre- og posttesten ved parvis
sammenlikning av resultater for og etter. Her kan det fortsatt ikke pévises noen
endring i egenvurderingen hos elevene pa barnetrinnet, men for ungdomstrin-
net er det en signifikant bedre egenvurdering for utsagnet «Jeg er i stand til &
benytte et kart for G analysere natur/miljo-faglige data» og utsagnet «Jeg kan
studere data ved hjelp av kart». Resultatene splittet pA GPS- og kompassgruppa
viser at GPS-gruppa p& ungdomstrinnet har en signifikant bedre vurdering av
egen evne til 4 «studere data ved hjelp av kart» men ikke pé de tre andre utsag-
nene. Se ellers Cyvin (2013) for diskusjon av resultatene for 3 av disse utsagnene
fra ungdomstrinnet.

Kort oppsummert kan det se ut som elevene pa ungdomstrinnet selv mener at de
gjennom prosjektet har forbedret sin kompetanse i & bruke kart i arbeid med &
leere natur- og miljofag. Dette gjelder derimot ikke for elevene pa barnetrinnet.
Elevene som jobbet med GPS og datamaskin pd ungdomstrinnet kan i storre grad
enn de elevene som jobbet med analoge kart, se ut til & mene & ha forbedret sin
kompetanse, men denne siste konklusjonen er noe mere usikker i og med at det
var litt forskjell mellom gruppene for prosjektet startet.

Pre- og posttester - elevprestasjoner i d lese og tolke kart

Som ved alle kvantitative undersgkelser av leeringsutbytte, er det vanskelig med
sikkerhet & si hva som skyldes de ulike verktoy som er brukt og tiltak som er satt
inn. Som Siljo (2006, s 23) anbefaler; fokus bar kanskje heller settes pd de mulig-
heter og vanskeligheter som ligger i bruken av ulik teknologi enn 4 lete etter hva
som gir best leering. Jeg har likevel gjort noen forsgk pé & se pa tilegnet leerings-
utbytte med de ulike verktoy, og gjennomgaende kan det sies at det er vanskelig
4 finne forskjeller mellom de to forsgksgruppene (GPS-gruppa — forsgksgruppe
A og kompassgruppa — forsgksgruppe B). Nar det gjelder effekten for elevene av
4 ha deltatt i prosjektet, ser det ut som en del av elevene viser framgang i kunn-
skaper og ferdigheter i a lese og tolke kart (Cyvin 2009, 2010), men dette gjelder
bare elevene pa ungdomstrinnet. Elevene pa barnetrinnet lerte helt klart mye
nar det gjaldt & operere teknologien og nar det gjaldt a leere seg a konstruere kart,
men den mere krevende analytiske biten var det vanskelig & male effekt pa. Elev-
ene pa ungdomstrinnet som gruppe, testet statistisk (med den ikke-parametriske
Wilcoxon tegn/rangtest) viste derimot en signifikant forbedret evne til & tolke
kartinformasjon. Likevel var det mange enkeltelever som ikke viste endring i sin
prestasjon relatert til de oppgaver som ble gitt. Dette kan béde skyldes at oppga-
vene ikke var gode nok, men ogsa at bare de flinkeste og mest teoristerke elevene
tilegnet seg en analytisk og evaluerende kompetanse i 4 tolke og analysere kart,
jfr. Blooms taksonomi (Bloom 1956) der han skisserer 6 ulike hierarkiske kogni-
tive nivéer av leeringsmal: Kunnskap, forstéelse, anvendelse analyse, syntese og
vurdering.
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Konklusjoner/oppsummering

Jeg fant ingen klare forskjeller mellom elevene i de to forseksgruppene som
brukte ulike verktoy. Dette var kanskje ikke et overraskende resultat ut fra at jeg
antok at tilnaermet likelydende gode, engasjerende «ekte og relevante» oppgaver
(jfr. Hennesey 1993 sin definisjon av situert/ekte og relevant) lgst i en sosiokul-
turell kontekst, skulle gi tilnermet samme faglige leeringsutbytte uavhengig av
hvilke laeringsverktoy som ble brukt. Pa den annen side henviser Séljo (2006)
til undersgkelser med bruk av verkteoy (artefakter) der han for eksempel beskri-
ver ulike faser i & lose en matematisk oppgave med og uten kalkulator. I fasen
med 4 lese en oppgave og oversette den til en matematisk operasjon («matema-
tiseringen»), var kalkulatoren til lite hjelp, mens i utregningsfasen profiterte de
som brukte kalkulator sterkt pé tilgangen til dette verktoyet (Sdlje 2006, side
164-167). Dersom vi tenker litt i samme baner i forhold til elevenes kartoppgaver
i denne studien, er det klart at dersom vi gar i gang med & vurdere presisjon pa
stedfesting av de kartlagte objekter, vil elevene som brukte GPS og digitale klart
komme ut med mye bedre resultater. Men i laeringskonteksten i dette prosjektet
var dette underordnet. Her var det nettopp & lese, tolke og analysere oppgaven
og & sette den ut i livet for & leere forstaelse av kart, koordinater, mélestokk og
naturfaglig kunnskap knyttet til det som skulle kartlegges.

Alle elevene, uavhengig av tilgjengelige verktoy, métte gjore «utforskende feltar-
beid» (blant annet diskutert av Andersson 2006) og gjennom det & oppleve situ-
ert (Lave & Venger 1991), og «autentisk laering» som definert av Rule (2006), og
diskutert av Roth (1995) med flere. Hele prosjektet og elevoppgavene var bevisst
lagt opp tverrfaglig ut ifra en didaktisk ide om at dette beriker leeringen ogsa i
enkeltfagene. Med dagens laereplaner (i motsetning til L97) er dette en arbeids-
form som er prioritert ned i grunnskolen. Her mener jeg at det er et stort poten-
sial for nye utviklingsprosjekter, badde som gode eksempler for grunnskolelarere,
men ogsa med tanke pa & implementere en starre grad av tverrfaglig tenking inn i
leererutdanningene. Ifelge Engelsen (2012) gir dagens rammeplaner for laererut-
danningen kommende larere en darlig beredskap til 4 skulle kunne imgtekomme
fremtidige krav om samarbeid mellom fag.

Tips til arbeid i skolen

Helt til slutt vil jeg komme med noen tips til utforskende arbeid med bruk av kart
pa tvers av skolefag. Tipsene er satt opp med utgangspunkt i kartprosjektet som
er presentert i denne artikkelen, men tipsene er bevisst gjort noe mere allmenn-
gyldige da jeg tenker at disse kan vaere nyttige i mange leeringssituasjoner i skolen
der teknologi brukes.

Ikke veer redd for d prgve ny teknologi

Elever som vokser opp i dagens digitale verden er klappere til & mestre digitale
verktoy som fordrer ferdigheter til & trykke og «knotte» pd «dingser». Lere-
ren ma ha basiskunnskap, ha en klar ide om hvor han/hun vil med prosjektet
i forhold til leeringsmaél, og vedkommende bor ikke veere redd for & bruke de
teknisk sterke elevene som medspillere. Laereren ber heller ikke vaere redd for &
slippe kontrollen litt, 1a elevene utforske selv og laere giennom preving og feiling.
Elever i dagens digitale samfunn har stor realkompetanse i 4 bruke digitale verk-
tay, og dersom de utfordres til 4 ta i bruk teknologi som GPS-er til meningsfull
leering ligger det her et stort uutnyttet potensiale. Mange mobiltelefoner innehol-

Alle elevene,
uavhengig
av tilgjenge-
lige verktpy,
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der i dag ogsé slik teknologi. Men bruken av digitale verktaybruk mé hele tiden
ha en pedagogisk hensikt.

Ikke tenk at «gammeldags» teknologi ngdvendigvis er utdatert

Gode undervisningsopplegg vil bade kunne gi rikt leeringsutbytte og vaere moti-
verende selv om de i utgangspunktet tar utgangspunkt i gammel teknologi slik
som bruken av kart og kompass i denne artikkelen. Et litt mere langvarig prosjekt
innenfor samme tematikk, konstruksjon av egne temakart, vil kunne bygges ut
til & trekke inn flere aspekter knyttet til utdaterte teknologiske teknikker. I mitt
prosjekt begrenset jeg disse verktgyene til papirkart, malebédnd og kompass i
felt, og til etterarbeidet med bruk av transparenter og farget tusj for & konstruere
ulike kartlag som grunnlag for et ferdig temakart. Men bade arbeid i felt og inne
i klasserommet kan bygges ut med bruk av flere verktoy. I et mere systematisk
feltarbeid er det viktig & kunne stikke ut trekanter og rette vinkler, og til et slikt
arbeid hadde de gamle landmélere en rekke verktagy, noen av dem kan enkelt
konstrueres pa en slgydsal, f. eksempel et vinkelkors (Larsen 1958, side 12). Til
hjelp bade i felt og i etterarbeid vil ogsa bruk av noe nyere teknologi som flyfoto
kunne innferes. Da vil elevene f4 et godt perspektiv p& den historiske utviklin-
gen, og i dag er fly/satellittfoto lett tilgjengelig pa internett. For elever pa slutten
av ungdomstrinnet og inn i videregaende skole vil bruk av ulike kikkerter ogsa
kunne introduseres.

Men dette krever gjennomtenkte og strukturerte opplegg som ogsé inneholder
utforskende og elevaktive arbeidsformer og helst i en virkelighetsnaer, situert
kontekst. Her danner forskerspiren (Utdanningsdirektoratet 2006) en ramme
for & jobbe med de prosessorienterte delene av naturfaget. Viktige momenter ved
utforskende arbeid er: Gode stottestrukturer (Knain et al 2011) i form av blant
annet hjelp til brainstorming, maler for produkter som produseres og tilgang p&
veiledning for & diskutere resultater. Her vil laereren hele tiden matte jobbe i et
spenningsfelt mellom & utfordre elevenes egen utforsking og & vere tilgjengelig
for & stotte dem. Egen konstruksjon av temakart basert pa eget feltarbeid vil veere
et godt utgangspunkt for & fremme slik utforskende leering.
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Vedlegg 1.

Kartoppgave delt ut til elevene rett for og rett etter forste prosjektperiode pa
hesten (pre- og posttest). Dette viser tredje og siste del av oppgaven. De to farste
delene inneholdt feerre topografiske opplysninger enn dette siste kartet.

KART 4

Veg P
Rekk TS
Vann /Elv

Hus
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Geofag i grunnskolen

— lzerebpkenes omfang og innhold
av Pdl Kirkeby Hansen, Hggskolen i Oslo og Akershus

Geofaglige emner har en begrenset plass i Lazereplanverket for
grunnskolen (LKo06) i naturfag og samfunnsfag (geografi). Kompe-
tansemalene legger opp til en spiral kunnskapsutvikling i de fleste
geofaglige emner. Dette utviklingsmenstret folges opp i leerebgkene.
De fleste geofaglige emner introduseres pa lavere arstrinn og kom-
mer tilbake pa 5.—7. og 8.—10. arstrinn. Geofaglige emner vies rela-
tivt stor plass pa de arstrinnene der de er plassert i laerebgkene. Alt
i alt stotter lzerebokene elevens arbeid med geofaglige kompetanse-
mal. Det geofaglige stoffet i laerebgkene forer bare unntaksvis fram
til etablering av helhetlige geofaglige systemer. Larestoffet kan like
vel danne grunnlag for at elevene utvikler geofaglig systemtenkning
ved adekvat undervisning. Det forekommer noen fa tekstelementer
med feil og alternative forestillinger som kan skape grobunn for al-
ternative forestillinger hos elevene hvis de overlates til selvstendig
arbeid. LKo06s relativt enkle «krav» til feltarbeid i geofaglige emner
er stort sett skrevet inn i lzerebokene. Da kan elevene, med stotte fra
laereren, bruke feltarbeid aktivt som en supplerende laeringsarena.

Innledning

Denne artikkelen ma sees i sammenheng med to andre artikler av Kirkeby
Hansen om geofag i grunnskolen i denne utgave av Kimen: Lareplanenes mal
og muligheter, s. 28 og Enkle tips og rad om undervisning, s. 137. To artikler i
andre tidsskrift har analysert to sentrale geofaglige temaer i leerebgkene: Vannets
kretslop (Hansen, 2012) og geologiske systemer (Hansen, 2013). Teorien om
vannets kretslap, det platetektoniske kretslgpet, bergartenes kretslop og olje- og
gassdannelse er «big ideas in science» (Harlen, 2010) (se ogsé Laereplanenes mal
og muligheter i denne utgaven av Kimen, s. 28). Denne artikkelen starter med
en kort oppsummering av disse analysene. Hoveddelen vies til en analyse, over
samme lest, av hvordan veer- og klimasystemer og drivhuseffekten presenteres
i norske leerebgker for grunnskolen. Disse emnene kan forstés gjennom teoriene
om den generelle sirkulasjonen av luft og klimasystemene, som ogsé er «big ideas
in science» (Harlen, 2010).

teriale

isningsma

Vannetes kretslpp i laerebgker for grunnskolen

Naturfagsbekene introduserer og videreutvikler denne teorien selv om den ikke
er kompetansemal i naturfag, bare i samfunnsfag etter 10. arstrinn. Arsaken kan
vere at naturfagbokforfatterne onsker & sette kunnskapen om enkeltstdende
vaerfenomener og fysiske prosesser inn i en storre kunnskapsstruktur. Vannets
kretslgp har dessuten god tradisjon i naturfag. Emnet introduseres allerede pé 3.
arstrinn i naturfagsbekene. Det er en viss faglig progresjon nar elevene mater det
igjen pd 6./7. rstrinn i naturfag. Emnet kommer ogsa igjen i 8./9. arstrinn bade i
naturfag- og geografibokene, fortsatt med noe faglig progresjon. Tilpasningen til
arstrinnene synes adekvat fram til 6./7. rstrinn. P4 8./9. arstrinn kunne elevene
talt storre faglige utfordringer og en klar integrasjon mellom geografifaglig og
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naturfaglig kunnskap. Det er ngdvendig for a f& frem kompleksiteten og helheten
i teorien.

Slik vannets kretslop er presentert i laerebokene, kan elevene utvikle forestillinger
om vannets kretslgp som noe som er relativt lokalt, nesten endimensjonalt; at
kretslopet bare gar mellom atmosfaeren, elver, vann og hav; og at vannets krets-
lop bruker relativt kort tid pa en runde. Derfor ma elevenes individuelle arbeid
med laerebokene suppleres av leerernes undervisning. Ellers kan resultatet bli at
elevene gar ut av grunnskolen med en naiv forstaelse av vannets kretslop.

Geologiske systemer i leerebgker for grunnskolen

Laerebokene stotter stort sett elevens arbeid med de geologiske kompetansema-
lene i LKo6: LK06 legger opp til en spiral kunnskapsutvikling (Harlen, 2010:25f)
om landskapsformer. Det folges opp i leerebgkene. Landskapsformer introduse-
res pa lavere arstrinn og kommer tilbake pé 5.—7. og 8.—10. arstrinn, der det vies
meget stor plass. Bergarter og platetektonikk har ogsé en spiral oppbygging, men
introduseres forst pa 5.—7. arstrinn og videreutvikles pé 8.—10. arstrinn. Tema-
ene vies langt mindre plass enn landskapsformer, men omfang og innhold er
like vel tilstrekkelig for at elevene kan na kompetansemaélene. Svakest dekket er
prosessene i olje- og gassdannelse. De er kanskje svakere dekket enn forventet
fra kompetansemalet i LK06 og temaets kompleksitet. Her bgr leereren supplere
med adekvat undervisning for at elevene skal nd kompetansemaélet. Alle geolo-
giske temaer er rikt illustrert. Tekster, illustrasjoner og innhold i bekene pé de
laveste arstrinnene er meget bevisst tilpasset elevenes leseferdigheter og leerings-
potensial. P& senere arstrinn oker tekstmengden, og de sammensatte tekstene
far flere og flere elementer. Det er gjort i det godes hensikt, men det kan vare en
utfordring for elevene.

Geologistoffet presenteres slik at de sammensatte tekstene kan danne grunn-
lag for at elevene utvikler geologisk systemtenkning ved adekvat undervisning.
Problemet er at geologiemnene er spredt pd naturfag og samfunnsfag (geografi).
Pa 8.-10.arstrinn undervises disse fagene ofte av forskjellige laerere. Det kan
utgjore et hinder for utvikling av geologisk systemtenkning hos elevene. Lareba-
kene beskriver og forklarer alle vesentlige elementer og prosesser som inngar i de
geologiske systemene, kanskje med unntak av olje- og gassdannelse. Elementer
og prosesser blir imidlertid ikke knyttet sammen til helhetlige systemer — bortsett
fra bergartenes kretslop i Matriks 8. Det forekommer noen fa tekstelementer med
feil og alternative forestillinger som kan skape grobunn for alternative forestil-
linger hos elevene hvis de overlates til selvstendig arbeid.

LKo6s relativt enkle «krav» til feltarbeid om bergarter og landskap, er stort sett
skrevet inn i leerebgkene, med unntak av geografiboker pé 8.-10.4rstrinn. Bare
naturfagsbokene Yggdrasil 5 og Eureka 8 kan sies & bruke feltarbeid mer aktivt
som en leeringsarena.

Lerebgkenes rolle

LKo6 (:31ff) legger stor vekt pé at elevene skal fa tilpasset opplaering. Det har
gitt seg utslag i at «Store deler av undervisningstiden brukes til at elevene arbei-
der individuelt med oppgaver i leerebekene» (Rgnning, 2008:36) i naturfag og
samfunnsfag. Dette bekreftes for naturfag i Norge av TIMSS 2007 (Grenmo, og
Onstad, 2009:236). Derfor er omfang og innhold i geofaglige tekster viktig for at
elevene skal nd kompetansemaélene. Geofaglige tekster ber vere slik at elevene
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kan «navigere» pa egenhénd i den sammensatte teksten og eventuelt pa tilhgo-
rende nettsted. Nordskag (2008:19) viser at leereboka danner grunnlaget for
planlegningen av undervisningen i geografi. Leereboka har altsa direkte og indi-
rekte en sentral rolle i skolen. Orion og Ault (2007) viser at barn, ungdom, voksne
og leerere har alternative forestillinger knyttet til praktisk talt alle emner i geofag:

These studies indicate that schooling all over the world has influenced only in
a limited way the ability of students to construct scientifically sound concep-
tions of the Earth ... many teachers hold the same alternative frameworks as
their students and that even text materials foster misconceptions. (Orion &
Ault, 2007)

Feil og alternative forestillinger i leerebgker kan overfares til elever hvis ikke
leereren korrigerer.

Leereplanverket for kunnskapslgftet (LKo6)
Ver- og klimaemner har en beskjeden plass i LKo6 (se Lareplanenes mal og
muligheter, s. 30):

Naturfag (LKo06:82ff), hovedomrade Fenomener og stoffer. Mdl for oppleerin-
gen er at eleven skal kunne:
3.-4. &rstrinn: beskrive egne observasjoner av var og skyer og mdle tempe-
ratur og nedbor
5.-7. arstrinn: foreta relevante vaermdlinger og presentere resultatene med
og uten digitale hjelpemidler

LKo6 «foreskriver» altsa feltarbeid, slik det gjores i noen geologiske kompetan-
semadl ogsé. Vermaélinger og -observasjoner kan dessuten inkluderes i mer gene-
relle kompetansemal i naturfag, hovedomrade Mangfold i naturen:
5.-7. arstrinn: planlegge og gjennomfore undersokelser i noen naturomra-
der i samarbeid med andre
8.-10. arstrinn: eleven skal kunne observere og gi eksempler pd hvordan
menneskelige aktiviteter har pavirket et naturomrdde, identifisere ulike
interessegruppers syn pd pavirkningen og forsld tiltak som kan verne natu-
ren for framtidige generasjoner

Samfunnsfag (LKo6:117ff), hovedomréade geografi. Mdl for oppleeringa er at
eleven skal kunne:
8.-10. arssteget: fortelje om naturgrunnlaget med vekt pad ... rorsler 1 luft-
massane, krinslopet til vatnet, vér, klima og vegetasjon, og drefte saman-
hengar mellom natur og samfunn

I samfunnsfag foreskrives ikke feltarbeid. Drivhuseffekten er ikke kompetanse-
mal i grunnskolen slik det var i 10.klasse i L97(:218).

Veer- og klimasystemer

En liten faglig presentasjon av veer- og klimasystemer finnes i artikkelen Laere-
planenes mdl og muligheter, s. 28. Der det er ngdvendig for analysen, suppleres
fagstoffet underveis.

Feil og
alternative
forestillin-
ger i lzere-
boker kan
overfores til
elever hvis
ikke lzereren
korrigerer.
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Problemstillinger

» Hvordan stotter laerebokene elevens arbeid med kompetansemdlene i vaer og
klima i LKo6? Det innebarer sporsmal om det faglige innholdet dekker hva
som med rimelighet kan tolkes som fagkravet i kompetansemélet. Er progre-
sjonen god? Er fagstoffet tilpasset elevenes alder? Andre faktorer spiller ogsé
inn: Omfanget av leerestoffet, den spraklige framstillingen og illustrasjonene.

» Pa hvilket niva presenteres var- og klimasystemer i lzerebokene? Igjen er
faglige innhold og illustrasjoner vesentlig. Det viktigste er om lerestoffet far
frem dynamikken i systemet og systemets sykliske natur.

 Er feltarbeid skrevet inn i laerebokenes veer- og klimatekster? Feltarbeid er
skrevet inn i noen kompetansemél. Hvis det ogsa star i laeereboka, skulle det
veere storre sjanse for at det faktisk gjore. God tilrettelagt kan feltarbeid veare
en supplerende leeringsarena til klasserommet. Feltarbeid gir mulighet til «a
kjenne varet pa kroppen» i en annen kontekst enn dagliglivets.

Metode

I undersgkelsen brukes samme metode som Hansen (2012, 2013), men den skri-
ves likevel ut her ogsa:

Utvalg
Det velges to forlag (tabell 1) etter folgende kriterier:

1. Dekker 1.-10. drstrinn i naturfag og geografi.

2. Hoyest eller nest hayest markedsandel pa flere arstrinn i disse fagene.
Markedsandelene baseres pa forlagenes egne, fortrolige opplysninger for 2006-
2011. Dekanbarerefereres omtrentlig. Til sammen dekker forlagene ca. 80-85 % av
markedetinaturfagogca. 60 %igeografi. Det er derfor et meget representativt valg.

Tabell 1. Utvalgte naturfag-, samfunnsfag- og geografiboker som inneholder
vaer- og klima emner.
H. Aschehoug & Co (W. Nygaard)' Gyldendal Norsk Forlag AS*

Cumulus 3, Naturfag og samfunnsfag | Gaia 3, Naturfag og samfunnsfag
(Bjgrshol, Lie, Rgine & Vedum, 2006)3 (Holm, Jensen, Johnsrud, Langholm,

[Cum.3]* Spilde, Utklev & Bungum, 2006) [Gai.3]
Yggdrasil 6, Naturfag (Gran & Nord- Gaia 7, Naturfag (Spilde, Christensen &
bakke, 2009) [Ygg.6] Bungum, 2008) [Gai.5N]

Yggdrasil 7, Naturfag (Gran & Nord- Eureka 10, Naturfag (Hannisdal, Hann-
bakke, 2009) [Ygg.6] isdal, Haugan & Synnes, 2008) [Eur.10]

Midgard 7, Samfunnsfag (Aarre, Flatby | Underveis 8, Geografi (Birkenes &
& Lunnan, 2008) [Mid.7] (@stensen, 2006) [Und.8G]

Tellus 10, Naturfag (Ekeland, Johansen, | Underveis 10, Geografi (Birkenes &
Strand, Rygh & Hesenget, 2010) [Tel.10] | @stensen, 2008) [Und.10G]

Matriks 9, Geografi (Karlsen & Holger-
sen, 2007) [Mat.9]

'Markedsandel: ca.20% - ca.55%. 2Markedsandel: ca.30% - ca.45%. 3| artikkelen brukes bare boknavn. 4l tabellene brukes

kortformeni[].

P& 8.-10. arstrinn har begge forlag egne leerebgker i geografi, som er ett av tre
hovedomréder i samfunnsfag. Det betyr at geografibokene bare utgjor ca. en
tredel av leerestoffet elevene arbeider med i samfunnsfaget. Leerebgkene i natur-
fag dekker hele faget.



Lerebokanalyse

Lerebgkene vurderes ut fra om de stotter elevens arbeid med de geofaglige
kompetansemalene i LK0o6, om de bidrar til systemtenkning og oppmuntrer til
feltarbeid der LKo6 «krever» det. Flere har analysert leerebeker i naturfag og
geografi. Bjorndal (1982:98f) undersgker om lereboka er velegnet som hjel-
pemiddel for eleven ved individuelt arbeid, sprklig framstillingsform, faglige
innhold og bruk av illustrasjoner. Nergard (1994) gjor kvantitativ og kvalitativ
innholdsanalyse. Roberts (1998) ser hvordan laereplantekst vinkler naturfaget.
Knain (2000) studerer ideologisk innhold og skjult laereplan. Jiinge (2005)
vurderer faglig innhold og brukervennlighet. Nordskag (2008) ser dessuten
pa leerebokas rolle som lereplan, gjor kvantitativ innholdsanalyse og studerer
taksonomisk niva pd oppgaver. Setre (2009) kombinerer kvantitativ og kvalitativ
innholdsanalyse med spesielt fokus p& hvordan illustrasjoner brukes og hvordan
de kommuniserer med bokteksten. Ronning (2008) fokuserer bl.a. pd méloppna-
else. Mork og Erlien (2010:32ff) beskriver sjangrer og teksttyper. King (2010)
studerer «errors», «misconceptions» og «oversimplifications».

Laereboker i naturfag bestar i stor grad av sammensatte tekster. I tillegg til
den lopende hovedteksten inngdar det bilder, bildetekster, formler, tabeller,
grafer, diagrammer, kart, faktabokser og margtekster. ... leereboktekster
beskriver stoffer og prosesser som er pd et niva som er usynlig for oyet, eller
prosesser som er kompliserte d forklare med bare tekst. ... A lese sammen-
satte tekster er ofte en utfordring for elever. Jo flere elementer en sammen-
satt tekst bestdr av, jo mer komplisert og utfordrende kan det vaere d fé tak i
samspillet mellom de ulike elementene. (Mork & Erlien, 2010:52)

I lzerebokenes framstillinger er illustrasjoner viktige. ... Illustrasjoner kan
oke leeringseffekten nar illustrasjonene er inkorporert i teksten, og nar
illustrasjonene nyttes riktig i forhold til lzeringsforlopet ... Derfor kan laere-
bokene med fordel nytte illustrasjoner for @ konsentrere, forenkle, eller foku-
sere pd spesielt viktige deler av leerestoffet. (Setre, 2009:236)

Denne artikkelen kombinerer kvantitativ og kvalitativ innholdsanalyse av
sammensatte veer- og klimatekster. Kvantitativ analyse for & se om det er ryddet
nok plass i bekene til at elevene kan arbeide med dette stoffet over tid. Kvalitativ
analyse for & se hvordan vaer- og klimastoffet presenteres. Jeg undersgker spesielt
om ver- og klimasystemene presenteres som helhetlige systemer og eventuelt
hvordan. Tekstene bedemmes etter folgende hovedpunkter og underpunkter:

1. Omfang og sprdklig framstilling: Ingresser og lopende tekster deles opp i
deler, vanligvis hele avsnitt, som klart faller innenfor én av kategoriene:
narrativ, forklarende, beskrivende, argumenterende, veiledende (etter Mork
et al.s (2010:32ff) beskrivelse).

2.Faglige innhold: Teksten bedemmes mot lereplanens kompetansemal.
Tekstens vinkling er i kategoriene: Naturvitenskapens struktur, Vitenska-
pelige ferdigheter, Riktig forklaring, Nytte/relevans, Forholdet naturviten-
skap — teknologi — samfunn (etter Roberts (1998) beskrivelser). Teksten som
grunnlag for leering om systemene. Tekstens ideologiske eller skjulte agenda
(etter Knains (2000) forstéelse). Tekstens feil, alternative forestillinger eller
overforenklinger.

3.1llustrasjoner: Type. Bruk i sammenheng med tekst (etter Mork et al.
(2010:51ff) og Seetres (2009:233f) beskrivelser).

4. Elevtilpasning: Tilpasset elevens alder. Tilpasset individuelt arbeid.
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5.Nivd pé presentasjon av ver- og klimasystemer bedemmes etter en skala
1-8 brukt av Ben-Zvi-Assaraf og Orion (2010) for & bedemme elevers «system
thinking». Teksten vurderes om den:
1. identify the components of a system and processes within the system
2.identify relationships among the system’s components
3.organize the systems’ components and processes within a framework of
relationships
4.make generalizations
5.identify dynamic relationships within the system
6.[presents] the hidden dimensions of the system
7. [presents the] cyclic nature of systems
8.[presents thinking] temporally: retrospection and prediction

Resultater og diskusjon

I analysen av vear- og klimasystemer brukes den lille, gamle vaerboka for lerere
«La oss snakke om varet!» (Hansen, 1999) som referanseverk. Den generelle
sirkulasjonen av luft («rorsler i luftmassane» (LK06:124)) (figur 3) setter opp
de store vaersystemene og klimasystemene. De store havstrommene og Vannets
kretslop («krinslgpet til vatnet» (ibid.)) star i gjensidig forhold til Den generelle
sirkulasjonen av luft gjennom utveksling av H,O, energi og momentum.

Omfang og spraklig framstilling

Ver- og klimaemner har samme solide plass som geologiemnene (Hansen, 2013)
i naturfags- og geografibgker gjennom hele grunnskolen (tabell 2). I naturfags-
bokene utgjor vaer- og klimaemner opptil 26 sider (12 %) for arstrinnet, og i
geografi opptil 58 sider (40 %). P4 slike arstrinn er derfor ver- og klimaemner et
hovedfokus i geografi. I naturfagsbakene er det gjennomsnittlig 46 % forklarende
tekst og 33 % beskrivende, mens i geografibgkene er det hhv. 38 % og 42 %, altsa
en forskjell i forklarende i naturfagsbekenes faver. Det kan se ut som om det er
overvekt av forklarende tekster om vaeremner, mens beskrivende tekst dominerer
avsnittene om klima. Det kan skyldes kulturforskjell mellom naturfag og geografi.
Det kan ogsé skyldes at veeremner som temperatur, skyer, nedber og vind lar
seg forklare naturfaglig pa et adekvat niva selv pé lavere klassetrinn. Klima og
klimasystemer er mer komplekst a forklare. Det ma vente til 8.-10. arstrinnet,
mens beskrivelse av klimatiske forhold kan skje i hele grunnskolen. Ellers er det
hhv. 11 % og 10 % narrativ, 3 % og 5 % argumenterende og 8 % og 4 % veiledende
tekst. Bruk av narrativ tekst varierer sterkt mellom bgkene og brukes ofte som et
litteraert virkemiddel til & personliggjore teksten. Argumenterende tekst finnes
mest i kapitler om klimaendringer med overskrifter som Internasjonalt miljo-
samarbeid, Klimaet forandrer seg, Det blir varmere pd kloden, Jorda svetter[!]
og Klimaforandringer. Veiledende tekst er ofte knyttet til vaerobservasjoner og
vaermalinger pa lavere klassetrinn og tolkning av tabeller og figurer pa 8.-10.
arstrinn. I én bok er det en mange-punkters veiledning om hva en (ikke) skal
gjore i tordenveer.

Tekstenes faglige innhold

Tekster om vaeremner finnes pd 3. arstrinn i naturfagsbokene. Veaeremnene
kommer igjen pa 6. eller 7. arstrinn i naturfagsbekene og 8. eller 9. i geografibg-
kene. I alle disse tekstene inngar én maks to sider om vaervarsling. Veervarsling er
ikke nevnt i kompetansemalene, men forfatterne har tatt det med i naturfag fordi
kompetansemalene «krever» at eleven selv skal observere og méle veeret — slik



Tabell 2. Omfang og sprdklig framstilling i tekster til vaer- og klimaemner
(V&K) i utvalgte laereboker. Emne: V=vaer/veaersystem. G=generelle sirkulasjon
av luft. X=vannkretslopet. K=klima/klimasystem. D=drivhuseffekt. H=hav.

Bok Sider tekst Antall | Spraklig framstilling Emner™?

Totalt | Derav | tekst- | Narrativ | Forklar- | Beskriv- | Argu- Vei- Rekke-
V&K deler ende ende menter. | ledende | fglge

Naturfagsbgker (Cumulus 3 og Gaia 3 dekker bade naturfag og samfunnsfag (geografi))

Cum.3 134 12 49 4 20 22 0 3| wx'v

Ygg.6 223 24 113 24 45 39 1 4 | VxVK

Ygg.7 199 12 42 2 20 16 4 0| dK

Tel.10 259 7 35 7 14 9 5 0| K

Gai.3 172 18 83 5 25 35 0 18 | VKV

Gai.7 213 26 145 10 83 40 0 12 | VxVKH

Eur.10 253 4 37 1 23 5 7 1| Dk

Sum 103 504 53 230 166 17 38

Gjennomsnitt % 11% 46 % 33% 3% 8%

Geografibgker

Mid.7 197 13 88 5 27 41 15 0 | kDK

Mat.9 145 58 381 23 153 151 24 30 | VKdGHK

Und.8G 170 50 277 52 109 113 0 3 | VxkHgKvK

Und.10G 233 5 39 2 8 26 1 2 | kkkkk?

Sum 126 785 82 297 331 40 35

Gjennomsnitt % 10% 38% 42 % 5% 4%

!Liten bokstav betyr bare "kort innom”. “Gjentakelse betyr flere ganger innimellom annen tekst.

meteorologen gjor. Det kan ogsé skyldes at kunnskap om hvordan vervarslene
lages og tolkes er neermest allmenndannelse i et land der «alle snakker om varet»
— hele tiden, og folger med pa varslene i alle media — hele tiden. For eksempel
har yr.no vaervarsler for ca. 900.000 steder i Norge og ca. 8 millioner i resten av
verden. Brukerfrekvensen har nettopp passert 4.6 millioner per uke. Brukerne
anvender yr.no med varierende forstaelse og utbytte (Sivle, Kolstad, Hansen, og
Kristiansen, 2013).

Tekster om klimaemner finnes pi 6., 7. og 10. arstrinn i naturfagsbgkene og 7. til
10. i geografibgkene. Allerede pé 7. arstrinn beskrives og forklares drivhuseffek-
ten. Det viderefores i alle klimatekster pa 8.-10. arstrinn, da ogsd med tekster om
endringene i drivhuseffekten. Antakelig mener forfatterne at drivhuseffekten ma
med for & forklare hvorfor jorda har et levelig klima. Da kommer de heller ikke
unna jordas miljoutfordring nummer én: Endringen i drivhuseffekten, klima-
endringer og konsekvensene det vil fa. Dette er ikke kompetansemal for i Vg1
(LK06:91), men har like vel fitt innpass pa grunnskolen — av gode grunner. Det
er seerlig i disse kapitlene vi finner argumenterende tekst.

Laerebokene i naturfag oppfordrer til & gjore vaerobservasjoner og -maélinger der
LKo6 «krever» det. En naturfagsbok pa 5.—7. arstrinn har faktisk bilde av alle
hovedtyper skyer. Disse kan brukes til skyobservasjoner. I geografi er det ikke
«krav» om 4 gjore veermalinger og vaerobservasjoner, og det er heller ikke tema
i bokene.

«Riktig forklaring» er et vesentlig innslag i veer- og klimatekster og preger derfor
tekstenes vinkling. Noen bgker har i tillegg tekstdeler med andre av Roberts
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(1998) vinklinger pa stoffet: «Nytte/relevans» — veiledning om tordenvaer er
nevnt, men ogsd generell kunnskap om var og klima er bade nyttig og relevant
nar «alle snakker om varet» og benytter veervarslene i alle media. «Naturvi-
tenskapens struktur» far elevene et lite innblikk i gjennom tekster om veervars-
ling og om forskning pd klimaendringer. «Vitenskapelige ferdigheter» utvikler
elevene nar de gjor veerobservasjoner og — malinger etter leerebgkenes veiled-
ning. «Forholdet naturvitenskap — teknologi — samfunn» kommer szrlig inn i
kapitler om klimaendringer, men er ogsd fremme i kapitlene om vaervarsling.
Noen tekster om klimaendringer kan beskyldes for & ha en ideologisk eller skjult
agenda (Knain, 2000). Uten at bgkene nevner kilder, ser det ut som det er FNs
klimapanels hypoteser og konklusjoner som stir pa trykk. Bortsett fra ihuga
klimaskeptikere, er det fa som vil klandre forfatterne eller forlagene, men kanskje
skulle kildene komme tydelig fram? Kildekritikk er kompetansemaél i samfunns-
fag, historie: «... sgkje etter og velje ut kjelder, vurdere dei kritisk ...» (LK06:123),
men bar gjelde i geografi ogsé. Det ma nevnes at noen bgker har egne avsnitt om
FNs klimapanel.

Alle kompetansemal om ver og klima er dekket langt ut over det en kunne
forvente ut fra formuleringene i Kunnskapsleftet, spesielt i naturfag pa 1.-7.
arstrinn. Det kan, som nevnt, skyldes at forfatterne mener det er ngdvendig for
at elevene skal kunne nd kompetansemalene. Det kan ogsa skyldes tradisjon fra
tidligere leereplaner: Forfattere og forlag tar ikke ut stoff de vet leerere og elever
liker og har neerhet til.

Noen fi feil, alternative forestillinger og overforenklinger finnes i enkelte baker. I
vaeremner for eksempel (uten & nevne kilder):

« Arsak til vind er vanskelig & forklare. Bide naturfag- og geografibgker bruker
solgangsbris (figur 2; ogsa kalt solgangsvind) som eksempel, men nevner ikke
den langt viktigere syklonvinden rundt de vandrende lavtrykkene pa Polar-
fronten. Derfor finner vi feil pastander som: Vinden bldser alltid fra hoytrykk
til lavtrykk. Det gjelder altsd bare smaskalavind som solgangsbris. Nar vi er
pé regional skala der Corioliskraften far tid til & virke, blaser vinden rundt
lavtrykket mot urviseren. Syklonvind er arsaken til det meget strenge vindkli-
maet langs norskekysten.

+ Ien og samme leerebok star det to motstridende forklaringer pa skyer med fa
siders mellomrom: En sky bestar av milliarder av regndraper, ispartikler
eller en blanding. OG: Vanndampen 1 lufta kondenserer og blir til orsma
skydrdper som holder seg svevende og danner skyer. Hva skal elevene tro?
Den siste er riktig! En regndrape er ca. en milliard ganger tyngre enn en
skydrape. Derfor faller regndréper ned og skydréper (skyer) svever med luft-
stremmene.

Noen f4 feil, alternative forestillinger og overforenklinger finnes ogsa i klimaem-
ner. For eksempel:

+ Enseiglivet myte lever viderien geografibok: Skog som fér std i fred suger opp
og bryter ned store mengder CO,,. Slik renser naturen selv lufta for klimagas-
ser. Skog som fér sta i fred — urskog — bruker like mye CO, i fotosyntesen som
den avgir ved cellednding under nedbrytningen. Den er i balanse og renser
ikke lufta for klimagasser. Hvordan hadde det gétt hvis klimagassene ble fjer-
net fra lufta den gang det var mye urskog og ingen menneskeskapte utslipp?

+ Noen bgker fokuserer veldig pd avsmelting av is fra Grenland som forklaring



Leerebpkenes omfang og innhold

pé at havet stiger, men nevner ikke at termisk utvidelse er den viktigste érsa-
ken — forelgpig.

» En geografibok sliter med en utbredt alternativ forestilling om &rsaken til
drivhuseffekten: Skylaget og drivhusgasser reflekterer en del av varmestra-
lingen slik at lavere lag av atmosfaeren blir varmet opp. Drivhusgassene er
til stede i hele atmosfaeren fra bakken og opp. De absorberer varmestraling fra
jorda. Da blir atmosfaeren oppvarmet. Atmosfaeren stréler varme tilbake til
jorda og ut i verdensrommet. Det er tilbakestralingen til jorda som er drivhus-
effekten. De som skriver geografibgker, eller i det minste konsulentene, burde
vite forskjell pa de fysiske begrepene reflektere og absorbere.

Et problem i forbindelse med undervisning om skyere og nedber er at begreps-
ordene «vanndamp» og «damp» brukes bade om H,O-gass, en usynlig gass i
atmosfaeren; og om det vi ser over en kokende kjele — det synlige bevis pé at
kondensasjon har funnet sted. Da dannes det mikroskopiske vanndraper som
svever i lufta som dis eller tdke. Det samme skjer nir det dannes en sky.

lllustrasjoner

Det er mange illustrasjoner til veer- og klimatekster nar det regnes med smétt og
stort (tabell 3). I gjennomsnitt er det ca.1,6 illustrasjon pr. side i naturfagsbe-
kene og 1,3 i geografibgkene — altsd helt pa linje med geologitekstene (Hansen,
2013). I naturfagsbgkene er det flest illustrasjoner til veeremnene (61 %), mens
det er flest til klimaemner (59 %) i geografibekene. I naturfagsbokene utgjor foto
58 % og i geografibokene 51 % av illustrasjonene. Begge deler er noe mindre enn
i geologiemnene. Dermed er det noe mer tegninger, figurer og grafer i vaer- og
klimaemnene. Det er bare 2 % «tegneserier» i begge kategorier. De aller fleste
illustrasjonene kommuniserer godt med lgpende tekst og har gode bildetekster.
Derfor bidrar illustrasjonene til 4 gke leeringseffekten (Saetre, 2009:236).

Tabell 3. Omfang og type illustrasjoner til vaer- og klimaemner (V&K) i utvalgte
leereboker (bare illustrasjoner til veer- og klimatekst regnes med i blandede ka-

pitler).

Bok Sider | Antall Antall illustrasjoner, til emner Antall illustrasjoner, type

V&K | illustra- | Veer | Gen. | Vann- Klima Foto Tegning, Tegne-

tekst | sjoner sirk. kretsl. figur, graf serie
Naturfagbgker (Cumulus 3 og Gaia 3 dekker bade naturfag og samfunnsfag (geografi))
Cum.3 12 12 11 0 1 0 10 2 0
Ygg. 6 24 35 31 0 1 13 27 18 0
Ygg. 7 12 17 0 0 0 17 11 5 1
Tel. 10 7 9 0 0 0 9 4 5 0
Gai. 3 18 36 34 0 2 0 11 24 1
Gai.7 26 36 23 0 1 12 26 1
Eur. 10 4 8 0 0 0 8 5 3 0
Sum 103 163 99 0 5 59 94 66 3
Snitt % 61% 0% 3% 36% 58 % 40 % 2%
Geografibgker
Mid. 7 13 20 0 0 0 20 17 3 0
Mat. 9 58 83 50 6 0 27 45 36 2
Und. 8 50 65 13 0 1 51 23 41 1
Und. 10 5 2 0 0 0 2 2 0 0
Sum 126 170 63 6 1 100 87 80 3
Snitt % 37% 4% 1% 59% 51% 47 % 2%
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Foto brukes vanligvis til  illustrere ulike versituasjoner og typiske landskap i de
forskjellige klimasonene. Dermed er foto viktig supplement til lapende tekst. Det
kan ogsa veere foto av vanlige skytyper. Disse kan brukes til skyobservasjoner ute.
En annen type foto viser konsekvenser av klimaendringer som voldsomt vaer og
skader etter snoskred, flom og terke.

Figurer og tegninger brukes oftest for & forenkle laerestoffet, og vise det essensi-
elle i en tekst. For eksempel figur 1 som viser forskjell pa bygenedber, orografisk
nedber, frontnedber. Antall grafer er mye storre enn i geologiemnene. Grafer
brukes mye i klimaemnet, for eksempel klimatogrammer som gir god oversikt
over gjennomsnittstemperatur og -nedber i arets tolv méneder. Vi finner ogsa
grafer med temperaturutviklingen pé diverse tidsskalaer fra tiar til millioner &r;
og CO,-utviklingen over tidr, som illustrerer klimaendringer. Flere boker viser
den bergmte «hockeykglla», grafen som ble selve symbolet pa klimadebatten p&
slutten av nittitallet. Grafen viser at temperaturen p& den nordlige halvkule var
nesten uendret i tusen ar (det lange skaftet pd hockeykella) for temperaturen
plutselig skjot i veeret (det korte kollebladet pa hockeykolla) etter den industrielle
revolusjonen. Grafen var med i FNs klimarapport i 2001. Etter mye kritikk av
forskningen bak grafen, var den ikke med i 2007.

Tegneserier illustrerer en tidslinje eller rekkefalge, for eksempel jordas posisjon i
banen rundt sola ved midtsommer, hgstjamndegn, midtvinter og varjamndegn.
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Figur 1. Bygenedbor. Orografisk Figur 2. Dag. Natt (Underveis 8:126). Sol-
nedbor. Frontnedbor [varm- gangsbris ved kysten. Det blir hoytrykk (H)
front] (Underveis 8:98). Skyer der luft synker, og lavtrykk (L) der luft sti-
dannes og nedbor utleses nar ger. Vinden skifter retning mellom dag og
«fuktig luft stiger til vaers og blir natt. Den er alltid kraftigst pé ettermidda-
avkjolt» (orografisk). Tekstene til gen, pdlandsvind opptil kulings styrke.
byge- og frontnedbor mangler et

hovedpoeng: «..og blir avkjolt».
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Elevtilpasning

Veer- og klimatekstene i de fleste bokene kan fungere ved individuelt arbeid. I
geologiemnet (Hansen, 2013) var det mange nye og fremmedartede fagbegreper
pa hver eneste side. Det er mange begreper i veer- og klimatekster ogsa, men her
er det flere fagord og begreper elevene kan gjenkjenne fra dagligtalen. Mye brukes
dessuten i vaervarslene i radio og TV. Bokene har stikkordsregister, ordforklarin-
ger og margtekster som kan veere til god hjelp i arbeid med lerestoffet. Illustra-
sjonene er mange og varierte og ber kunne bidra godt til at elevene kan arbeide
med stoffet pé egenhand. Til veer- og klimaemnene har de fleste bokene mange og
varierte oppgaver (og arbeidsbaker og nettsteder som ikke inngér i denne analy-
sen). I likhet med geologi, er imidlertid flere ver- og klimatekster s sammen-
satte tekster at det kan veere utfordrende a fa tak i samspillet mellom de ulike
elementene (Mork et al., 2010:52).

Niva pa presentasjon av veer- og klimasystemer

I naturfagsbekene pa 3. arstrinn identifiseres noen av komponentene og proses-
sene i veersystemene (niva 1 pa skalaen for presentasjon av ver- og klimasyste-
mer). P4 6./7. arstrinn nar tekstene niva 5 (viser dynamiske relasjoner i systemet).
Det blir ikke szrlig hoyere niva pé veeremnene i geografibokene pa ungdomstrin-
net. I lgpet av 5.—7. og 8.—10. arstrinn presenteres elevene for alle skytyper, alle
arsaker til nedber (figur 1), varmfront og kaldfront. De far forklaring pa noen
vindtyper som solgangsbris (figur 2). Noen tar bare dagsirkulasjonen, som er
smaéskala sirkulasjonssystem pa niva 7/8. Figuren viser ogsa at det blir hoytrykk
der luft synker ned og lavtrykk der den stiger opp. Elevene leser ogsa om sterre
lavtrykk og heytrykk. Problemet er at lerebgkene ikke lenker disse enkeltelemen-
tene sammen i Det Store Versystemet som preger vaeret i Norge: De vandrende
lavtrykkene (syklonene) pé Polarfronten. Forklaringen pé dette systemet, Polar-
front-Syklonmodellen, ble utviklet av Vilhelm Bjerknes og medarbeider i Bergen
i 1917-18. Polarfront-Syklonmodellen ble teorien som forbedret vaervarslingen
radikalt, i Norge fra 1918 og straks etter i alle land utenfor tropene. Meteorolo-
genes vaervarsling er eksempel pé niv 8: prediksjon. De bruker ogsa Polarfront-
Syklonmodellen retrospektivt til & forklare garsdagens veer. Denne modellen var
den rddende varvarslingsmodellen fram til datamaskinene ble kraftig nok og
programmene gode nok, til & beregne vaeret matematisk ca. 1980. I dag ser vi
resultatet av slike beregninger pa yr.no og i animasjoner pa veervarslene pa TV.

Klimaemnet pa 7. arstrinn nér heyst niva 3 (organisere systemets komponenter
og prosesser innenfor et rammeverk av relasjoner) i naturfags- og geografibgkene.
P4 8.-10. drstrinn nds minst niva 6 (tar ogsd med de «usynlige» dimensjonene
i systemet, for eksempel drivhuseffekten). Den Generelle sirkulasjonen av luft
er tema i én geografibok under overskriften De globale sirkulasjonene (figur 3).
Dette er systemtenkning pé niva 7 (systemets sykliske natur). Andre beker viser
deler av systemet for eksempel sammenhengen mellom soloppvarming, lavtrykk
og haytrykk, og nedber eller pent ver (niva fra 3 til 5). Systemet av tropiske orka-
ner er beskrevet i én bok ifm. ekstremveer, men forklaringen holder seg pa niva 3.

Det store klimasystemet, jordas klimainndeling er beskrevet i flere laereboker
med en forenkling av Koppens soneinndeling (figur 4). Noen steder er dette i
sammenheng med tegneserien som viser jordas posisjon i forhold til sola i de
forskjellige arstidene. Da er det er tillop systemtenkning pé niva 3.
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Figur 3. Luftstrommene i atmosfaren
(Matriks 9:64). Den generelle sirkula-
sjonen av luft.

Opplegget til feltarbeid pd 3. og 7.
arstrinn i naturfagsbgkene (observere
og male vearet), er ikke noe vesent-
lig element i utviklingen av system-
tenkningen. I leerestoff om vaeret,
vaervarsling og klima brukes ensartede
begrepsord i god overensstemmelse
med begrepsordene i fagmiljoene.
Dette er begrepsord som elevene horer
og far illustrert pd veervarslene pa
yr.no og TV. Tekstenes tilpasning til
aldersgruppene er adekvat. Elever som
velger enkleste tekstvariant i bgker
med organisatorisk differensieringen,
kan unngd veer- og klimatekster som
er viktig for utvikling av systemtenk-
ning. Det samme som i geologiemnet
(Hansen, 2013). Den faglige tilpasnin-
gen av laerestoffet vil stort sett danne
grunnlag for videre utvikling mot
dypere systemtenkning pa et hoyere
niva i skolesystemet. Unntak er noen
fa tekster og figurer med overforenk-
linger, alternative forestillinger eller
feil. Disse kan skape grobunn for alter-
native forestillinger hos elevene hvis
ikke leereren korrigerer.
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Konklusjon

Laerebokene stotter elevens arbeid med veer- og klimarelaterte kompetansemal i
LKo06. LK06 legger opp til en spiral kunnskapsutvikling (Harlen, 2010:25f). Det
folges opp i leerebgkene — i kanskje starre omfang enn forventet fra kompetanse-
malet. Veeremner introduseres pa lavere arstrinn. De kommer tilbake pa 5.—7. og
8.—10. arstrinn, sammen med klimaemner. Disse emnene vies relativt stor plass,
men mindre enn for eksempel landskapsformer (geologiemne, Hansen (2013)).
Alle veer- og klimaemner er rikt illustrert. Tekster, illustrasjoner og innhold i
bokene pé de laveste arstrinnene er meget bevisst tilpasset elevenes leseferdig-
heter og leeringspotensial. P& senere arstrinn gker tekstmengden, og de sammen-
satte tekstene far flere og flere elementer — i det godes hensikt, men det kan veere
en utfordring for elevene.

Learebgkene beskriver og forklarer flere vesentlige elementer og prosesser som
inngar i veer- og klimasystemer. Disse blir imidlertid stort sett ikke knyttet
sammen slik at dynamikken i systemet og systemets sykliske natur er eksplisitt.
De sammensatte tekstene kan imidlertid danne grunnlag for at elevene utvikler
systemtenkning hvis de far adekvat undervisning. Det faktum at veer- og klima-
emner er spredt pd naturfag og samfunnsfag (geografi) som pé 8.-10. arstrinn
ofte undervises av forskjellige leerere, kan utgjore et hinder for utvikling av
systemtenkning hos elevene. Det forekommer noen tekstelementer med feil og
alternative forestillinger som kan skape grobunn for alternative forestillinger hos
elevene hvis de overlates til selvstendig arbeid. LKo6s relativt enkle «krav» til
feltarbeid i veeremnet pa 1.—7. arstrinn er stort sett skrevet inn i leerebgkene slik
at elevene, med stotte fra leereren, kan bruke feltarbeid aktivt som en leeringsa-
rena nar de skal observere og male veret.
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Geofag i grunnskolen

— enkle tips og rad om undervisning
av Pdl J. Kirkeby Hansen, Hagskolen i Oslo og Akershus

Denne artikkelen presenterer noen enkle tips og rad om undervis-
ning som kan bidra til at elever i grunnskolen utvikler geofaglig sys-
tem- og kretslopsforstaelse i veer og klima, drivhuseffekt og vannets
kretslop. Undervisningstipsene er basert pa en hierarkisk system-
tenknings modell i tre trinn: Analyse av systemets komponenter,
syntese av systemets komponenter og anvendelse.

isning

Innledning

Iartiklene Geofag i grunnskolen: Laereplanenes mdl og muligheteridenne utgave
av Kimen, s. 28, viser jeg at Laereplanverket for kunnskapsleftet (LK06) ivaretar
noen, men langt fra alle store geofaglige systemer. LK06 ivaretar imidlertid flere
grunnleggende ideer om komponenter og prosessene i de geofaglige systemene,
og om geofagenes vitenskapelige metoder. LK06 legger premissene for leerebok-
forfattere og laerere som skal undervise. Temaene er gitt, men kompetansemalene
er ofte &pne og har fa foringer pa konkret innhold. I artikkelen Geofag i grunn-
skolen: Leerebokenes omfang og innhold i denne utgave av Kimen, s. 123, viser
jeg hvordan laerebgkene er en fortolkning av leereplanen. Alle kompetansemalene
i LK06 folges opp, men noen far stor plass, andre har mer beskjeden plass enn det
kompetansemalet tilsynelatende signalisere. Laerebgkene og de tilhgrende nett-
sidene og lererveiledningene har mange tips og rdd om undervisning. De skal
ikke gjengis her. I stedet kommer tips og rad som laererne kan supplere med i
undervisning i veer og klima, drivhuseffekten og vannets kretslop for a fremme
systemtenkning.
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Harlens (2010:1) visjon tilpasset geofaglige emner (earth sciences): «all students
should leave school with basic understanding of the ideas and procedures of
earth sciences» ligger til grunn for noen enkle tips og rdd i denne artikkelen. En
grunnleggende idé er:
We live in a cycling world that is built upon a series of subsystems (geosphere,
hydrosphere, biosphere, and atmosphere) that interact through an exchange
of energy and materials. (Orion, og Ault, 2007)

teriale

Huvordan kan elever i grunnskolen utvikle geofaglig system- og kretslopsforsta-
else gitt geofaglige kompetansemdl i LKo6 og geofaglig omfang og innhold i
leerebokene som selger best? 1 denne artikkelen vil jeg gi noen forslag.

isningsma

STH Model
Ben-Zvi Assaraf og Orion (2010) beskriver karakteristiske kjennetegn pa utvik-
ling av systemtenkning for vannets kretslap:
1. Evnen til 4 identifisere systemets komponenter og prosesser.
2. Evnen til 4 identifisere relasjoner mellom systemets komponenter.
3. Evnen til & organisere komponenter og prosesser innenfor systemets rammer.
4.Evnen til & generalisere.
5. Evnen til 4 identifisere dynamiske relasjoner i systemet.
6.Evnen til 4 forsta systemets skjulte dimensjoner.

Underv
Enkle t
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7. Evnen til 4 forsta systemets sykliske natur.
8.Evnen til 4 tenke i tid bakover og fremover: Hva har skjedd? Hva vil skje?

Det antas at de samme trekkene gjelder andre geofaglige systemer ogsa. P&
bakgrunn av sine studier av undervisning om geofaglige systemer pa 8. arstrinn i
Israel, har Ben-Zvi Assaraf og Orion (ibid.) utviklet sin STH Model: System Thin-
king Hierarchical modell i tre trinn som ber undervises og leres i rekkefolge:

a. Analyse av systemets komponenter (kjennetegn 1)

b. Syntese av systemets komponenter (kjennetegn 2, 3, 4, 5)

c. Anvendelse (kjennetegn 6, 7, 8)

STH-modellen er en hierarkisk «del-hel» undervisningsmodell der elevene ma
mestre laveste trinn i utviklingen (a) for de kan begynne & arbeide med neste trinn
(b), for til slutt & arbeide pa averste trinn (c). Etter hvert vil de da kunne utvikle
ekte systemtenkning. Harlen (2010:25f) kaller dette vertikal utvikling. Utvikling
av systemtenkning skulle ogsa veere mulig med en spiral utvikling (ibid.) der
emnet gjentas med stadig storre bredde og dybde til det etter hvert danner et
system. Artikkelen om laereplanene viser at lareplanene varierer mellom disse to
modellene i ulike geofaglige emner. Artikkelen om lerebgkene viser at vertikal
og spiral modell falges opp av leerebgkene, bortsett fra for vannets kretslop som
bare er kompetansemal i samfunnsfag (geografi) 8.—10. arstrinn. Leerebgkene
har imidlertid en lateral utvikling (ibid.) som starter allerede p& 3. &rstrinn i
naturfag med noen fa hoveddeler som viser helheten i kretslopet. S& fayes nye
komponenter inn etter hvert i bade naturfag og geografi oppover i grunnskolen.

Feltarbeid

Ben-Zvi Assaraf og Orion (2010) utviklet sin STH Model i prosjektet « Blue Planet»
om vannets kretslop. Prosjektet inkluderte 45 timer laboratorie- og feltarbeid med
utforskende aktiviteter. Feltarbeid var altsd en meget viktig undervisningsme-
tode. Feltarbeid stattes av flere norske geofagdidaktikere (Prestvik, 2002; Knain
& Prestvik, 2006; Froyland, n.d., 2010; Fregyland & Remmen, 2010; Hansen
1999, 2013). Feltarbeid kan gjennomfores pa flere mater. To ytterpunkter er «en
laererstyrt tur der laerere viser og forteller eleven om det de ser (ekskursjon), eller
... en elevstyrt tur der elevene selv planlegger og gjennomforer feltarbeid» (Froy-
land, 2010). Det siste tilsvarer utforskende aktiviteter hos Ben-Zvi Assaraf et al..
Selv om LK06 «krever» feltarbeid til noen geofaglige emner, folger ikke alltid
skolene og lererne opp forskriften. I en bacheloroppgave viser Anders Ness
Nilsen (2013) at laererne han intervjuet i Osloskolen 1.—7. arstrinn forholder seg
sveert forskjellig til naturfaglaereplanens «krav» om feltarbeid i geologiemnene.
Noen gjennomforer feltarbeid og begrunner det med at det skjerper elevenes
interesse, at det blir en god opplevelse, og at elevene husker lerestoffet bedre.
Andre laerere dropper feltarbeid. De begrunner det med at skolen mé prioritere,
og da er det feltarbeid i biologi som prioriteres. Andre sier at emnet blir undervist
pa vinteren nar de folger lereboka. Om vinteren er det vanskelig & drive feltar-
beid i geologi. Flere laerere bruker heller skolens steinsamling nér de arbeider
med temaet mineraler og bergarter pd mellomtrinnet. Det er mindre tidkrevende
enn feltarbeid.

I en annen bacheloroppgave viser Mats Stebekk Moe (2013) at de aller fleste
leerere i Osloskolens 1.—7. arstrinn, som har besvart et sporreskjema, folger natur-
fagplanens «krav» om feltarbeid i veremnene. Det begrenser seg for de fleste til
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& méle temperatur og nedber. En del gjor ogsd skyobservasjoner. Undersgkelsen
sier lite om hvor utforskende aktivitetene var.

P& nettsiden naturfag.no er det mange undervisningsressurser til geofag 1, X og
2 i Vg. Flere av disse kan ogsa brukes i grunnskolen. Det er dessuten laget en
filmserie om feltarbeid i geofag med eksempler pé aktiviteter leerere kan gjore
med elevene sine, innenfor hydrologi, meteorologi, geologi og naturkatastrofer
(naturfag.no). Hovedmalgruppen er lerere i geofag og naturfaglerere i grunn-
skolen. Lererne ma selv vurdere om filmene ogsa egner seg for elevene.

Tips og rad om undervisning av vaer og klima

STH-modellen kan vaere rettesnor for veer- og klimaundervisning pa veien mot
forstaelse av de store systemene: den generelle sirkulasjonen av luft og klima-
systemet.

a. Analyse av systemets komponenter. Varobservasjoner og veermélinger med
enkle instrumenter er kompetansemal pa 3. og 7. arstrinn i naturfag. Et skyatlas
(figur 1) og Beauforts vindskala (figur 2) kan veere til god hjelp pé 7. arstrinn.
Siden 7.-klassinger har fotoutstyret i lomma, kan de ta egne skybilder og andre
bilder til vaerrapporten, eller lage sitt eget skyatlas. Enten elevene er ute én dag,
eller driver verstasjon over en uke, er det er viktig at alle malinger og obser-
vasjoner samles inn systematisk for senere bearbeiding, presentasjon og bruk i
teoriundervisningen.

A%
4 naturfag.no

% Forenklet Beaufort skala
‘Makrellsky Slorsky
Cirrocumulus, Cc Cirrus, Ci Cirrostratus, Cs

Styrke Tegn Fart Virkning pa land
m/s (km/t)
Skyatlas sekundmeter
3 Rayken stiger rett opp.
Stille 0
Rukes Lagsky Folbar, reyken driver
Altocumulus, Ac Altostratus, As Vind 0-3 (0-11) svakt, loft i en vimpel,

(flau/svak) bladene rorer seg.

Rarer kvister og

3-11 (11-40) smagrener, sma trar
svaier, strekker flagg,
smabalger topper seg.
Motstand mot & ga, traer

Kuling t> 11-21 (40-76) svaier, store grener rerer

Bris
(lett/laber/
frisk)

(liten/stiv/ seg, grener kan knekke,
Buklesky Takesky sterk) hviner i ledninger.
Stratocumulus, S Stratus, St Sjelden inne i landet,
Storm 21-33 (76-119) takstein blaser ned, store
(liten/full/ traer svaier og hiver pa seg
sterk) - kan rykkes opp med rot,
hus kan edelegges.
Forekommer meget
Orkan Osv. >33 (>119) sjelden og bare pa havet,
ytre kyststrak og i
heyfijellet, uvanlig store
odeleggelser.

Haugsky
Cumulus, Cu

A%
4P naturfag.no

Kilde: wv. victoriaweather.ca
e lrc.nasa, gov/SCOOL

Byges!

ky Nedborskylag
Cumulonimbus, Cb

Nimbostratus, Ns

Kilde: met.no

Figur 1. Skyatlas (naturfag.no) Figur 2. Forenklet Beaufort skala (na-
brukes til feltobservasjoner av turfag.no) brukes til feltobservasjoner av
skyer. vind.

b. Syntese av systemets komponenter. Feltarbeidet er godt utgangspunkt for
diskusjoner om «synlige» deler av vaer- og klimasystemene: Hvorfor har vi
skyer? Hva er en sky? Hvorfor er skyer sa forskjellig? Hvorfor blir det nedbor?
Hva er regn, yr, sludd, sne, hagl? Og varelementet vi bare ser virkningen av:
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Huva er vind? Hvorfor begynner det G bldse? Dette er langt fra enkle spersmél og
vil kreve leererens bidrag i dialogen. Tenk hele tiden at «for every effect there is
one or more causes» (Harlen, 2010:38). Varobservasjoner og -malinger er ikke
kompetansemal pd ungdomstrinnet, men kan fortsatt veere et smart didaktisk
valg pa vei mot de var-relaterte kompetansemalene i geografi.

En nokkel til forklaring pa skyer og nedber er at all luft inneholder noe fuktig-
het (H,0-gass, vanndamp) — en «usynlig» del av vannets kretslop. Derfor er det
viktig & etablere god forstéelse av prosessene: Fordampning sorger for overfo-
ring av fuktighet til atmosferen. Kondensasjon far fuktigheten ut av atmosfaeren.
Prosessene kan studeres gjennom enkle forsgk og hverdagseksempler. I figur 3
viser bildene 1-5 eksempler pa hverdagssituasjoner der vann fordamper: Fra
store glasskar i klasserommet over en uke; fra vasketoy pa klessnora; fra svam-
pen i klasserommet over natta; fra litt vann i petriskaler med og uten direkte
sollys; fra en fuktig finger i vind. Spersmélet til bildene 1-5 er: Hvor har det blitt
av vannet? Bildene 6-9 viser eksempler pa kondensasjon: Nér vi puster pé et
speil; utenpa et kaldt melkeglass, pa lauv (og gress) om morgenen; pa innsiden av
fryseboksen. Spersmaélet til bildene 6—9 er: Hvor kommer vannet fra? (For mer
detaljert beskrivelse, se Hansen 1999:68ff) I figur 4 vises hvordan eleven kan lage
sky i ei flaske: Fyll 2—3 cm varmtvann fra springen i en 1,5-liters brusflaske. Skru
til korken, og rist kraftig. Skru opp korken litt, og slipp ut overtrykket. Gjenta et
par ganger. Na er lufta i flaska mettet med vanndamp. Nar du klemmer flaska
kraftig sammen, stiger temperaturen i lufta. Slipp sa raskt opp. Da synker tempe-
raturen i lufta raskt, og det burde blitt kondensasjon. Det skjer ikke! Det mangler
«noe» & kondensere pa. Skru korken forsiktig opp og slipp en brennende fyrstikk
oppi flaska. Den slukker og ryker. Skru til korken. (Ikke rist!) Gjenta klemme—
slippe: Det blir sky (téke) i flaska fordi vanndampen kan kondensere pa roykpar-
tiklene. Konklusjon: For & lage skyer — enten det er i flasker eller i lufta — trengs
det mettet luft, avkjoling og kondensasjonskjerner. Fra naturens side er luft full
av usynlige kondensasjonskjerner (0,0002mm) som er mineralsk stov fra land-
jorda eller saltpartikler fra havet. Aktivitetene pa figur 3 og 4 kan knyttes til ulike
veerfenomener og vannets kretslop gjennom diskusjon av illustrasjonene i elev-
enes laereboker.

Figur 3. Eksperimenter og spersmdl til for-  Figur 4. Det kan bli sky i flas-
dampning, kondensasjon og luftfuktighet. ken.(Hansen 1999:77)
(Hansen 1999:70)
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c. Anvendelse. En god kilde til dagsaktuell informasjon om veret er yr.no med
vervarsler i flere formater og satellittbilder med animasjoner som viser vaerutvik-
lingen regionalt og globalt (Hansen, 2013). Regionale satellittbilder viser hvordan
terreng, skyer og luftbevegelse henger sammen. Pa globale satellittbilder (figur 5)
pa yr.no kan elevene oppdage hvordan dette igjen henger sammen med de store
vaersystemene som styrer klima pa jorda: De vandrende lavtrykkene (syklonene
pa Polarfronten) i nord — ofte over Norge — og i sor; Intertropisk konvergens-
sone med tropisk regntid/terketid; Monsun (hvis det er sesong for det). For & se
dynamikken i systemene, kan satellittbildene kjores som animasjon. (Les mer om
store veersystemer i Hansen, 1999:47ff).

Figur 5. Globalt satellittbilde (yr.no) viser skysystemer: De vandrende lavtryk-
kene (syklonene pd Polarfronten) i hele Sorishavet, nord i Stillehavet, i Nord-At-
lanteren og i Norskehavet; Tropisk regntidsomrdder rundt hele jorda litt nord
for ekvator; Monsun i Indonesia.

Tips og rad om undervisning om drivhuseffekten
Drivhuseffekten, endringen i drivhuseffekten og global oppvarming er ikke
kompetansemadl i grunnskolen, men tas likevel inn i leerebgkene. Forskning viser
(Hansen, 2010) at norske elever (og andre) forveksler eller blander sammen
begreper fra drivhuseffekten med effekten av ozonlaget. Derfor er det viktig &
arbeide med begrepene pa en begripelig mate.

a. Analyse av systemets komponenter. Det er tre komponenter: sollys, varme-
stréler og klimagasser (figur 6). Elevene ma holde greie pé tre stralingsbegreper.
Disse kan demonstreres med enkle hverdagseksempler:

» Utstrdling (emisjon): Synlig lys er kortbelget straling fra sola. Usynlige
varmestrdler er langbolget straling (infrared) fra bakken. Varmestraling
demonstreres med ei svart kokeplate pa svak varme. Varmen kan foles med
handa, men ikke sees.

o Absorpsjon av sollys pd bakken og i havet. Absorpsjonen kan demonstreres
med ei sterk lyspaere (100 W) rett over (20 cm) et svart ark. Kjenn pa arket
etter en stund! Nar det svarte arket absorberer synlig lys, varmes det opp.

 Refleksjon av sollys fra skyer, bakken og havet. Refleksjon kan demonstreres
ved & se i speil om naboens kler eller gyefarge er en annen enn nér du ser
direkte. Ved refleksjon skifter ikke lyset farge (bolgelengde), bare retning.
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Drivhuseffekten

STENSGARDS FABRIKK

3.Jorda sender ut
langbalget
varmestraling

Figur 6. Forenklede versjon av drivhuseffekten
(CICERO).

Ofte  forveksler elevene
absorpsjon og refleksjon nar
de arbeider med drivhusef-
fekten. Ikke gd pa akkord
med begrepene i klasse-
samtalen! Drivhusgassene
har den egenskap at de ikke
absorberer sollys pa vei mot
jorda, men absorberer en
del av varmestrélene opp fra
bakken. Det er ofte under-
kommunisert at H,O er den
viktigste drivhusgassen.
Den star for ca. 48 % av driv-
huseffekten (skyene bidrar
til ca. 19 %). Naturlig nok
har drivhusgassene CO,,
CH ,08 N,O, der menneske-

lig aktivitet kan bidra, fatt
langt mer oppmerksombhet.

b. Syntese av systemets komponenter. Nar drivhusgassene absorberer en del
av varmestrélene opp fra bakken, blir atmosfeeren varmet opp. Den oppvarmete
atmosfaeren sender varmestraler oppover dvs. ut i verdensrommet, og nedover
dvs. tilbake til jorda. Det er denne tilbakestralingen til jorda som er drivhuseffek-
ten (figur 6). Begrepet «drivhuseffekt» er en metafor som den franske fysikeren
og matematikeren Fourier lanserte i 1827. Figur 7 viser et forsgk som illustrerer
denne metaforen: Solstrélene gar uhindret gjennom glasset (i drivhuset), mens
glasset absorberer varmestraler fra kokeplata s& du ikke kjenner varmestréler
med handa over glasset. Metaforen drivhuseffekten har fort til at noen elever
har utviklet alternativ forestilling om at det finnes et drivhuslag (akkurat som et
ozonlag). Kanskje er «lueeffekt» (figur 8) bedre til & illustrere at det er drivhus-
gasser helt fra jordoverflaten og langt ut i atmosfaeren som gir oss drivhuseffek-
ten. (Solbrillene illustrerer effekten av ozonlaget for at elevene ikke skal forveksle
de to effektene. Erfaringen er at en leerer som introduserer emnene ifort topplue
og solbriller, huskes godt.)

.
J
39!
2 _
Figur 7. Eksperiment med glass- Figur 8. Huis hodet er jorda: Driv-
plate som slipper sollys igjennom, huseffekten virker som ei topplue.
men absorberer varmestrdling Effekten av ozonlaget virker som

fra ei kokeplate. (Hansen, 2003) solbriller. (Hansen, 2003)
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c. Anvendelse. 1 arbeid

- Arsaker: Miljgutfordring
med undervisning av |\ oaneck,

Menneskeskapte? Endring i:
miljoutfordringer ~ bla.  |Naturlige?
global oppvarming og Klima?
klimaendringer, har Ja - nei — vet ikke
kolleger pd grunnskole- [:>
laererutdanningene i Oslo —

utviklet De Fire Kvadra- Tiltak mot arspker; Konse@nser
ters Metode (figur 9). |Menneskeskap

Metoden kan brukes |Naturlige E&a (kan) endres?
bade i vanlig undervis- va:'iaskﬂ
ning og ved organisering Tiltak mot ,

konsekvenser | Hvor mye?

som tema- eller prosjekt-
arbeid der hver gruppe
far ansvar for ett kvadrat.
En mulig start pa dette
emnet kan vaere at elevene viser hva de har fatt med seg av den offentlige debat-
ten om denne miljoutfordringen ved & diskutere noen spersmal: Er det registrert
endringer i klimaet lokalt og globalt? Er dette en miljoutfordring? (figur 9, over-
ste hoyre kvadrat). S& mé de begynne 4 lete etter svar i leerebgker, media og pa
nettet: Hvordan har klimaet endret seg? Hvor raskt og hvor mye har det endret
seg? Har det hatt noen konsekvenser for natur og mennesker? Hva vil skje hvis
endringene fortsetter? (nederste hgyre kvadrat). Hvis elevene fortsatt mener
klimaendringer er en miljoutfordring, vil det veere naturlig & undersoke mulige
arsaker til klimaendringer: De som kan veere menneskeskapte og de som kan
vere naturlige (overste venstre kvadrat). Til slutt ma de underseke og diskutere
mulige tiltak. Det beste ville veere a finne gjennomferbare og effektive tiltak mot
arsaker. Slik situasjonen né er i verden, ma vi ogsé se pé tiltak som kan begrense
og lindre konsekvensene (nederste venstre kvadrant). Senter for klimaforskning
(CICERO) har 10 Faktaark om klima som kan vere fin stgtte i arbeid med dette
temaet pd ungdomstrinnet og senere.

Figur 9. De Fire Kvadraters Metode brukt pa
klimaendringer.

Tilsynelatende arbeider FNs klimapanel (IPCC) etter samme metode (figur 10).
Klimapanelet er organisert i tre arbeidsgrupper (Working Group I, II, III) som

skriver hver sin delrap-
Climate Change 2007: |Climate Change 2007: port: The  Physical

The Physical The Physical Science Basis; Mitiga-
Science Basis Science Basis tion of Climate Change;
(IPCCWG ) 4 (IPCCWG ) . Impacts, Adaptation

and Vulnerability.

Disse utgjer til sammen
hovedrapporten Climate

Climate Change 2007: Change 2007 som er
pa mange hundre sider.

Climate Change 2007

Mitigation of Impacts, .. .
Climate Change :%%| Adaptation an Det finnes imidlertid et
m Vulnerability kort sammendrag (IPCC,

2007) som kan anbefales
for laerere.

IPCC WG II)

Figur 10. De Fire Kvadraters Metode brukt pd FNs
klimapanel (IPCC) som har tre arbeidsgrupper
(Working Group I, II, III).
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Tips og rad om undervisning av vannets kretslpp.

STH-modellen ble utviklet for & undervise om vannets kretslop pa 8. arstrinn i
Israel. Det tilsvarer ungdomstrinnet hos oss. Pa dette trinnet er det ikke urime-
lig at malet er 4 kunne forsté og forklare mye av det som skjer i figur 11. Vannets
kretslop er kompetansemal i leereplanen for geografi pd ungdomstrinnet, mens i
naturfag nevnes ikke vannets kretslgp eksplisitt.

a. Analyse av systemets komponenter. Vannets kretslap foregar pé flere nivaer
i tid og rom, fra det helt lokale til det globale. Mange komponenter i vannets
kretslop kan ikke observeres direkte — bare noen av vannets oppholdssteder og
noen prosesser. En selvfolge, men likevel: Bruk leerebokas figurer til & samtale om
vannets kretslgp, oppholdssteder og hvordan vann flytter seg fra et oppholdssted
til et annet. (Se mange eksempler pé figurer i laerebgker fra forskjellige arstrinn
i Hansen, 2012.)

Prosjekt «Blue Planet» (Ben-Zvi Assaraf et al., 2010) ble gjennomfort i Israels
torre klima med 8. klassinger. Under utforskende feltarbeid oppsekte de steder
der de mer usynlige delene av vannets kretslgp kunne studeres, for eksempel
steder der grunnvannet kommer opp i dagen eller blir dannet. Elever i Norge har
stort sett et vatt, og til dels meget vatt klima. De kan like fullt gjore feltarbeid som
omfatter bade synlige deler av vannets kretslop og spor etter de usynlige.

b. Syntese av systemets komponenter. Nar elevene har overblikk — pa sitt niva
— over kretslgpets komponenter, kan de arbeide med de fysiske prosessene som
ligger bak forflytningen av vann fra et oppholdssted til neste: tyngdekraften,
frysing, smelting, fordamping og kondensasjon. De to siste er omtalt i forbindelse
med ver og klima (over). Vannlagring i is og sng har med frysing og smelting
a gjore. Disse prosessene bar elevene kjenne fra fysikkundervisningen, men na
star de i en annen kontekst. Tyngdekraften gjor at nedberen faller, elvene renner,
vassdrag og grunnvann dannes. Tyngdekraften er elevene ogsé sikkert relativt
fortrolig med. P4 dette trinnet er altsd hovedmalet & forsta at det er kjente fysiske
prosesser som binder samen kretslopets oppholdssteder. Etter hvert som elev-
ene arbeider med oppholdssteder og prosesser, ber de oppdager dynamikken i
kretslopet.

Figur 11 og de aller fleste "
laerebokfigurer, fokuserer i ;
pd at stoffet vann (H,0) i woine m
ulike faser flytter seg fra o & "
oppholdssted til oppholds-
sted i vannets kretslop. Pa
ungdomstrinnet og senere,
bor elevene ogsd bli klar
over at vannets kretslop star
for en gedigen energiforflyt-
ning. Fordampning krever |

mye energi. Solenergien e iy
sorger for fordampningen, Figur 11. US Geological Survey (USGS) gir et rea-
forst og fremst av vann i listisk bilde av hvor komplekst vannets kretslop
havene. Energien frigjores er med mange oppholdssteder og prosesser. Fi-
igjen nar usynlig vanndamp  guren kan brukes til klassesamtale pd ungdoms-
i atmosferen kondenserer trinnet.

Evapotranspirasjon
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og det dannes skyer. Denne energien varmer opp lufta i skyene og serger for at
skyene «svever» som en luftballong og ikke faller ned.

c. Anvendelse. Det finnes to gode aktuelle aktiviteter som ber kunne bidra til
utvikling av system- og kretslopsforstielsen: Animasjon av vannets kretslop med
fokus pa grunnvannet (naturfag.no) og rollespillet Vannets kretslop (naturfag.
no; Hansen, 1999:78ff). Begge aktiviteter leder elevene innom alle oppholds-
steder og prosesser. Animasjonen (figur 12) tar utgangspunkt i en tegning av

vannets kretslep slik vi

ofte finner som illus-
trasjon til  fagstof-
fet i lerebokene pa
ungdomstrinnet. Her
kan elevene «klikke»
pa mange oppholdsste-
der i kretslopet og fa en
pop-up med forklaring.
Forskjellen fra lerebe-
kene er at her er fokus

Figur 12. Animasjon av vannets kretslop med fokus
pd grunnvannet (naturfag.no). Elevene kan klikke pa

pad de usynlige delene
av kretslogpet med hele
25 oppholdssteder.

hele 25 oppholdssteder og lese en pop-up.

I rollespillet (figur 13) er elevene vann-
molekyler i gruppe pa tre-fire. Pultene
i klasserommet er skjovet til side s&
det er apent i midten. P4 pultene er
det lagt ut store plakater gjerne med
bilder av oppholdsstedene: HAYV,
ATMOSFARE, PLANTER, INNSJQ,
DYR, BAKKE, GRUNNVANN, ISBRE,
ELV. I naturen er det rene tilfeldighe-
ter som avgjor om et vannmolekyl skal
forflytte seg fra et oppholdssted til et
annet eller bli der det er. Rollespillet er
et terningspill der tilfeldighet (terning-
kast) avgjer om og hvor molekylene
(elevgruppen) skal flytte seg. Sannsyn-
ligheten for flytting er forskjellig pa de
ulike oppholdsstedene — akkurat som
1 naturen. Derfor er dette et realistisk
bilde péd vannmolekylenes «tur» gjen-
nom de forskjellige fasene og oppholds-
stedene. Alle grupper unntatt én starter
pa oppholdsstedet HAV, fordi 97,2 %
avvannet p jorda er i havet. En gruppe
starter pad ISBRE der 2,2 % av vannet
er. Alle grupper kaster terning og flyt-
ter seg ti ganger. Resultatene fores i
tabell og det lages en klassetabell som
er grunnlag for videre diskusjon.

A%
4b naturfag.no

Oppholdssteder i rollespillet Vannets kretslop slik klimact er na

Finn ut stir. Kast teringen.
dere skal flytte dere il
[Hva honder med dere? [Fiyttti

(Kolonnen til venstre) angir hvilket

Dere slar

HAV

Teler2

TVamet og fordamper [Aimostare
3,4, 5 olers | Vannetbir  havet [Fav

ATMOSF/ERE

s, kondenserer og faller som regn pa bakken | Bakke

les, kondenserer og faler som sno pé isbreen | Isbre
kondenserer og faller som regn pa innsjgen | Innsio

eller 5 condenserer og faller som regn pa havel | Hav

serer tl en sky Atmosfre
LANTER
1.2, 3ellerd

[Vannet forater plantene. Aimostasre
Solers [ piantens og bir | cellene [Planter
INNSJO

a ned i bakken av gravitasjonen Bakke
dyr drikker vannet oy
Vannet renner ut  eiva Elv
et 0g fordamper Atmostere
elers Vannet bir i innsjoen innsjo
DYR
ollor 2 T
, 4 eller 5 }

[BAKKE

/annet skils ut 1 aviorng og urin [Bakke
1 og fordamper fa kroppen [ Amostare
Vannet brukes i kroppen [Byr

planterotter Planter
Itig. Vannet renner ut elva. Ev

av gravitasionen Grunnvann
net fordamper Atmosfeere
/annet bl i bakken Bakke

akken or

eller 5

GRUNNVANN
1 [Vannet renner uteiva I
Zoiers [Vannet renner ut innsjoen [iansjo

4. 50llor6 | Vannat bir grunnvannat [Grunnvamn
[1SBRE

son smer g rokker ned | grunnvannet Grummiam
Isen fordamper (sublimerer) til atmosfaeren
sen smer og vannet renner | sha

son smelr 6 vanie renne ut Thavel. Hov
diers son frbi rosst  sbreen Tsbre
B

annet renner ut | innsjoen

nsjo
i bakken akke
Vannet renner ut i havet tav

dyr drikker vannet

fordamper
Vannet renner videre | elva

e
mosfeere
v

Figur 13. Vannets kretslop (naturfag.
no) er et rollespill/terningspill om
vannets kretslop som gir et realistisk
bilde pa vannmolekylenes «tur» gjen-
nom de forskjellige fasene og opp-
holdsstedene i naturen.
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I artikkelen om laerebgker er det vist at leereverkene legger opp til en lateral
utvikling (Harlen, 2010:25f) dvs. «hel-del»-modell for undervisning av vannets
kretslop. Det introduseres tilstrekkelig mange komponenter til at elevene kan
forstd at det er et helt kretslgp allerede pa 3.4rstrinn. S& foyes nye komponenter
til kretslopet pé flere senere arstrinn. Uansett arstrinn kan STH-modellen brukes
som rettesnor for at elevene skal leere a tenke hierarkisk pa sitt niva.

Konklusjon

Alle rad og tips har hatt for gyet a vise at STH-modellen kan folges for & gi elever
i grunnskolen mulighet til & utvikle geofaglig system- og kretslgpsforstaelse pa
basis av geofaglige kompetansemal i LK06 og det geofaglige omfanget og innhol-
det i leerebokene. Forslagene krever stort sett lite utstyr og tid. I STH-modellen
ma laereren planlegge bruken av aktivitetene noye. Det er viktig at elevene far tid
nok etter aktivitetene til at de rekker a reflektere over hva de har gjort, og hvorfor
de har gjort det.
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Bruk av rollespill i geofag
av Sigrun Kalvg, Eikeli videregdende skole

Jeg vil i denne artikkelen presentere et undervisningsopplegg om
naturkatastrofer som ble gjennomfort i geografi i Vgi. Artikkelen
er basert pa en eksamensoppgave fra etterutdanningskurset GEO
2920V — naturkatastrofer — argumentasjon og rollespill i geofag.
Temaet for artikkelen er hvordan alternative laeringsstrategier kan
brukes i undervisningen. Mer spesifikt hvordan rollespill kan bru-
kes som metode i undervisningen om naturkatastrofer, og hvilket
laeringsutbytte elevene kan ha av a bruke rollespill. Artikkelen er
basert pa mine erfaringer fra gjennomfering av et slikt undervis-
ningsopplegg. Det tas utgangspunkt i en bestemt hendelse — et case
— og rollespillopplegget er tilknyttet casen. Som case brukte jeg en
naturkatastrofe som rammet Sumatra 25. oktober 2010. Omradet i
Stillehavet ble rammet av et jordskjelv som utlgste en tsunami.

Casen: tsunamien pa Sumatra

Sumatra ligger pa Sundaplaten i Indiahavet. Rett utenfor kysten av Sumatra
meter den lille Burmaplaten den Indisk-australske platen. Den Indisk-austral-
ske platen er i bevegelse nordover og presser seg under Burmaplaten. I denne
subduksjonssonen presses ogsa den lille Burmaplaten ned, og det oppstir spen-
ninger. Nar spenningen utlgses, spretter Burmaplaten tilbake til sin naturlige
posisjon. Denne bevegelsen utloser et jordskjelv. Trykkbelgen fra jordskjelvet
forplantet seg fra havbunnen til vannet over. Pa den ene siden av bruddet hever
vannet seg, mens pa den andre siden av bruddet senker vannet seg — og det
oppstéar en tsunami. Det var dette som skjedde den 25. oktober 2010 (Gronli,
2010). Et jordskjelv utenfor Vest-Sumatra med en styrke pé 7.7 pd Magnitude-
skalaen rammet Kepulauan Mentawai kl 21.42 lokal tid. Skjelvet hadde en dybde
pa ca 14, 2 km - et grunt skjelv. Det ble malt etterskjelv med styrke pé inntil 5,5.
Jordskjelvet utloste en 3 meter hoy tsunamibelge som skyllet en halv kilometer
inn over den sorlige delen av gygruppa. Flere landsbyer ble gdelagt. Dagen etter,
den 26. oktober ble det rapportert om at minst 113 mennesker ble drept og mer
enn 500 var fortsatt savnet. Over 1000 mennesker hadde blitt huslgse som folge
av tsunamien. Elektrisitet og telekommunikasjonssystemet var satt ut av funk-
sjon (Natural disasters in Indonesia, 2010).
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Om undervisningsopplegget
Rollespillet var utformet som en ganske tradisjonell rollespillavelse. Elevene
skulle spille forskjellige personer som opplever og rammes av en naturkatastrofe.
De skulle forklare effekter og konsekvenser av hendelsen. Jeg gnsket a fa elevene
til & né folgende kompetansemal i laereplanen i geografi Vgi:
« drefte arsakene til naturkatastrofar i verda og kva for verknader dei har pa
samfunn som blir ramma.
« forklare korleis indre og ytre krefter formar landskap (...)
 finne fram til og presentere geografisk informasjon ved & lese og vurdere
tekst, bilete og statistiske framstillingar fra digitale og andre kjelder

oTo)
S

o

)

oo
a
W

Y

O

P =

>

S

Y

S

S

)

Underv

Elevene skulle ta utgangspunkt i tsunamien som rammet Sumatra 25. okto-
ber 2010. Naturkatastrofen var nar i tid, men den hadde fatt forholdsvis liten
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omtale i media sammenlignet med tsunamien i det samme omradet i 2004.
Elevene skulle i rollespillet anvende kunnskap om indre prosesser som klassen
hadde arbeidet med tidligere i skolearet. Hvilke virkninger naturkatastrofer har
for samfunn som blir rammet, ville vaere nytt stoff som elevene matte sette seg
inn i. P4 denne maten fikk elevene repetert pensum samtidig som stoffet skulle
anvendes i en ny setting. Elevene skulle finne geografisk informasjon ved & bruke
geografibok, internett, og bruke Google Earth. P4 It’s learning (ITL) ble det lagt
ut lenke til lydinnspillingsprogrammet, Audacity, som elevene skulle bruke for &
lage sin radioreportasje.

Elevene skulle tenke seg at innslaget skulle sendes pé en norsk radiostasjon — for
eksempel pa nyhetsmorgen pa P2. Reportasjen skulle spilles inn som en mp-3
lydfil for at det skulle bli en mest mulig autentisk radiosending. Elevene ble
delt inn i grupper pé tre og tre. Gruppemedlemmene skulle spille ulike roller.
De fordelte rollene selv. En av elevene skulle spille rollen som en radiojournalist
utsendt fra Norge. Rollen innebar & lage en reportasje om tsunamien pa Sumatra
og tolke konsekvenser av naturkatastrofen for omradet. I reportasjen skulle jour-
nalisten intervjue et gyenvitne som skulle fortelle om hvordan han/hun opplevde
tsunamien pd neert hold og hvilke konsekvenser den hadde for Mentawai pa
Sumatra og menneskene som bodde der. @yenvitnerollen skulle vere en innfadt
pa Mentawai. Det siste gruppemedlemmet skulle ha rollen som ekspert pa jord-
skjelv og tsunamier. Eksperten skulle i intervjuet med journalisten gjore rede for
og forklare de geofaglige arsakene til jordskjelvet og den pafelgende tsunamien.

Elevene fikk utdelt et sett med spersmél til hver av rollene (tabell 1). Dette skulle
vere arbeidssporsmaél som elevene kunne bruke til & innhente informasjon. Elev-
ene fikk ogsa tips til lenker pé internett som kunne brukes til & innhente informa-
sjon. Formalet med bruk av arbeidsspersmaél og lenketips var i utgangspunktet
at det skulle veere arbeidsbesparende for elevene. Men underveis observerte jeg

Tabell 1. Arbeidssporsmdl til rollespillet.

Journalist

Ekspert

Qyenvitne

« Hva har egentlig
skjedd?

+ Hvilke indre prosesser
forte til jordskjelvet?

« Hvordan kan jord-
skjelv fgre til tsunami?
Forklare det som
skjedde.

« Hvorfor er dette omra-
det sa utsatt for jord-
skjelv og tsunamier?

« Hva gjgres for a forhin-
dre at tsunamier tar
menneskeliv?

« Beskrive hva som
skjedde

- Hvordan sa det ut fgr
katastrofen?

« Hvordan ser det ut
etter katastrofen?

« Hvordan har katastro-
fen pavirket deg, fami-
lien din og vennene og
naboene dine?

« Hvordan vil det bli i
fremtiden?

« Hvilken hjelp far
innbyggerne av
myndigheter og av det
internasjonale samfun-
net i etterkant av katas-
trofen?

« Konsekvenser av tsuna-
mien

« Lokalisering- Hvor er
du?

+ Hva har skjedd?

« Samfunnsmessige
konsekvenser, pdeleg-
gelser, antall dgde.

+ Naturmessige forhold
som har fort til jord-
skjelv og tsunami.

+ Nér skjedde dette?

+ Hva kan man gjgre
for & forhindre dette i
fremtiden?

- Hvorfor virket ikke
varslingssystemet?

« Veere kritisk til eksper-
tene.

- Stille spgrsmal som far
pyenvitne til 3 forklare
det som har skjedd.
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Sigrun Kalve

at disse virket til & styre elevenes arbeid i samsvar med intensjonen av rollespil-
let. Arbeidsspoersmalene fungerte som rollekort — beskrivelse av rollens innhold.
Sporsmaélene sikret at elevene fikk frem ulike argumenter, og elevene fikk en
felles forstielse av temaet — bade innad i hver gruppe og i hele klassen (@degaard,
2008).

Tidspresset i geografifaget pa Vg1 er stort. Laereplanen er omfattende sett i lys av
at elevene bare har en gkt pd 9o minutter i geografi i uka. Jeg satte av to gkter a
90 minutter til arbeidet med prosjektet pa skolen samt noe hjemmearbeid. Lydfi-
len skulle leveres pa ITL, og fristen for innlevering av lydfilen ble satt til midnatt
samme dag som siste gkt. Opplegget skulle ikke trekke i langdrag samtidig med at
elevene skulle fa mulighet til & spille inn lydfilen i stille omgivelser etter skoletid.
Hver gruppe ville f4 en samlet karakter pa reportasjen.

Gjennomfgring av undervisningsopplegget

Jeg hadde aldri brukt denne metodikken i dette faget for. Jeg var spent pa
mottagelsen av undervisningsopplegget hos elevene, pd gjennomforingen av det
og resultatet. Siden jeg skulle gjennomfore opplegget i fire forskjellige klasser,
men med en ukes tidsforskyving i forhold til oppstart, ville jeg kunne gjore sma
endringer underveis fra forste til siste klasse. Jeg erfarte at oppstartfasen er sveert
viktig for at rollespillet skal bli vellykket. Blatner (2009) papeker ogsa at laereren
ber «varme opp» klassen far selve rollespillet starter. Det er viktig at laereren
introduserer rollespillet godt. Videre hevder han at mange elever har darlige erfa-
ringer med bruk av rollespill fordi laereren ikke har forberedt klassen eller brukt
tid til & gjennomga innholdet i rollene, men bare tildelt elevene ulike roller.

Jeg introduserte opplegget - «varmet opp» klassen og motiverte dem for videre
arbeid med & fortelle om tsunamien som skyllet inn over Sumatra. Jeg valgte &
ikke bruke bilder eller filmsnutter av tsunamier fra You tube for a aktualisere
temaet. Tanken var at elevene selv skulle lete opp bilder og klipp om tsunamier
og jordskjelv, og bruke disse som bakgrunnsmateriale i sin egen presentasjon.
Seerlig gjaldt dette rollen som gyenvitne. Ved & se pa bilder og filmsnutter kunne
elevene prove & sette seg inn i situasjonen og beskrive opplevelsen med egne ord.
Her burde jeg ha presisert grundigere at gyenvitne skulle vaere en innfedt, og
fatt elevene til 4 finne ut om samfunns- og naeringsstruktur pad Sumatra. Elevene
kunne ha brukt Google Earth til 4 f et inntrykk av Mentawai-gyene. @yenvitne-
rollen ble i flere grupper utformet som en turist som opplevde naturkatastrofen,
og som var glad for 4 kunne reise hjem til Norge etter endt ferie. Kunnskapsma-
let om konsekvenser av naturkatastrofer for samfunn ble dermed ikke s godt
dekket som jeg i utgangspunktet hadde tenkt.

Etter gjennomferingen av rollespillet i den forste klassen, ble det klart for meg
hvor viktig det var a veere veldig presis i giennomgangen av undervisningsoppleg-
get. Jeg brukte mindre tid pa igangsettingsfasen i den forste klassen enn i resten
av klassene. A bruke tid pa 4 gjennomga rollespillet sammen med elevene er
viktig. Mine erfaringer samsvarer her med Blatner (2009). Han pipeker nedven-
digheten av at leereren er som en dramatisk produsent — far elevene til & tenke ut
ulike aspekter ved sin rolle og fir dem til & vere kreative. I de tre siste klassene
brukte jeg god tid til & forklare elevene de ulike rollene. I gjennomgangen brukte
jeg arbeidsspersmaélene til & fortelle hva elevene métte finne relevant informasjon
om, og hvordan de skulle utforme rollene.
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I plenum gikk jeg ogsd igjennom hvilke krav som ble stilt til de forskjellige rollene,

og hvordan rollespillet ville bli vurdert. Jeg presiserte sterkt at elevene métte

arbeide sammen som en gruppe. De métte sammen finne stoff til arbeidsspers-

malene til alle rollene. Tidligere erfaring med gruppearbeid viser at elever finner

stoff om «sin» del av gruppearbeidet, behersker dette godt, men kan ofte lite om

de andre gruppedeltagernes del. Ved & understreke at hele gruppa sammen matte

finne stoff og lage manus til rollene i reportasjen, gnsket jeg a forhindre dette.

For & hjelpe elevene i gang presenterte jeg innledningsvis en tidsplan for oppleg- Det er 0g sa
get: — hvordan de burde bruke tiden pa skolen — hva de burde starte med — hvor viktia &

langt de burde ha kommet i lopet av den forste gkta pa skolen — og hva som matte 9
forberedes hjemme til neste gkt pa skolen. Inntrykket mitt er at tidsangivelsen jeg f¢ / ge opp
ga, virket disiplinerende pa elevenes arbeid. For at rollespill skal bli vellykket, ma elevene
altsd rammene for gjennomforing av opplegget vaere klare for elevene. o .
bdde faglig
I alle klassene arbeidet elevene godt med oppgaven. Det var viktig at jeg som og teknisk
leerer veiledet elevene i arbeidet og fulgte noye opp deres fremdrift underveis. .
Jeg svarte pé geofaglige sparsmal og forklarte fenomener i timene. Spesielt gjaldt underveis
dette ekspertens rolle hvor han skulle svare p& spersmal om platetektonikk. Jeg i arbeidet
tror min aktive deltagelse virket til at elevene arbeidet intensivt og ikke sporet av
med utenomfaglige ting. med rolle-

spillet.

En utfordring for béde elevene og meg var & bruke lydfilprogrammet Audacity.
Lydinnspillingsprogrammet kan lastes ned gratis fra nettet og er enkelt & bruke.
Men for & sende lydfil som mp3-format, métte elevene installere en LIME-fil i
tillegg til programmet. For a forsikre meg om at alle gruppene klarte dette, matte
det sendes en test-fil til meg i lopet av den andre gkta péd skolen. Dermed ble
tekniske problemer med a levere oppgaven unngatt.

Ikke bare ma lereren bruke tid til & introdusere rollespill. Det er ogsa viktig &
folge opp elevene bade faglig og teknisk underveis i arbeidet med rollespillet.
Gjennomferingen av undervisningsopplegget viste at dess klarer rammer og
tettere oppfoelging elevene fikk, dess bedre ble intensiteten pé elevenes arbeid
med oppgaven. Mine erfaringer samsvarer med Hatties (2009) konklusjon om at
leererens tilstedeverelse og oppfelging av elevene er viktig for & fa et godt leerings-

utbytte.

Elevenes lzeringsutbytte av rollespill

Elevene ga uttrykk for at de likte & arbeide med opplegget — de arbeidet struktu-
rert og disiplinert. Stramme rammer og arbeidsspersmélene virket til at elevene
ikke slgste bort tiden ved & surfe pa nettet, fordi de var bevisst hvilken informasjon
de var ute etter, og hvordan de skulle finne den. Utfordringen for mange elever
ble 4 sette seg inn i det geofaglige stoffet, forstd stoffet og utforme ekspertrollen.
Selv om oppgaven var faglig utfordrende, skjonte jeg ut fra elevenes spersmal at
de var engasjerte. De spurte om de kunne lage egne navn til eksperten, journa-
listen og eyenvitne? Var det greit at de snakket dialekt? Spersmél som strengt
tatt ikke dreide seg om den faglige siden. Mine erfaringer viser det samme som
@degaard (2008) skriver om rollespill: Ved & skape en fiktiv, men reell situasjon,
gjerne ilagt en tidsbegrensing, bidrar laereren til driv og mening i debatten [les
rollespill]. Elevene lever seg lettere inn i problemstillingen og engasjeres pd en
personlig og empatisk mate.
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rolle.

Elevene fikk karakter pa rollespillet. Innledningsvis ble det presisert at nivaet pa
det faglige innholdet ville bli utslagsgivende for karaktersetting. I snitt samsvarte
karakterene pé rollespillet relativt likt med resultatene ellers gjennom aret. Alli-
kevel tror jeg elevenes leringsbytte var stort. Ved & lage en «radioreportasje»
matte elevene utvikle og beherske flere ferdigheter — faglig, digitalt, muntlig — og
samtidig var rollespill en ubrukt metodikk i geografi, noe som dermed engasjerte
elevene.

Arbeidsspersmalene til hver enkelt rolle kunne veert brukt som en tradisjonell
skriftlig arbeidsoppgave — hvor elevene skrev ned svar pa oppgavene. I dette
undervisningsopplegget fungerte arbeidsoppgavene som rolleutforming. I tillegg
til & finne svar pd sporsmalet matte elevene finne ut hvordan de skulle «sy»
svarene sammen til en reportasje om tsunamien. For at hegrespillet skulle veere
mest mulig autentisk en radioreportasje, métte det veere dialog mellom rollene.
Journalisten hadde rollen som stilte spersmal, styrte dialogen og dermed bygget
opp «strukturen» i rollespillet. Elevene fikk et eierforhold til kunnskapen ved &
anvende den i sin muntlige rolle. Dermed fikk elevene vist sin kompetanse pa en
annen mate enn ved en tradisjonell skriftlig prove eller ved muntlig presentasjon
foran klassen. Selv om oppgaven — casen — var den samme til alle vgi-klassene,
lagde ingen grupper identiske reportasjer. Alle elevgruppene lagde sine egne
vrier. At det bare var jeg som skulle hore pa og vurdere rollespillet, virket til at
elever som kanskje er litt usikre pé & sta foran klassen og snakke, turde & slippe
seg mer lgs. Mange elever levde seg inn i rollen de spilte — fant pa passende navn
og snakket dialekt. Flere grupper satt vignetter og musikk til radioinnslaget. Da
undervisningsopplegget var gjennomfert, og elevene hadde fatt tilbakemelding,
onsket alle klassene & hgre pd noen av reportasjene. De av gruppene som gnsket,
fikk spille sin reportasje hoyt for klassen, noe som ble en morsom sekvens.

A bruke rollespill og spille inn som lydfil syntes jeg fungerte veldig godt. Under-
veis sa jeg flere fordeler med undervisningsopplegget enn jeg hadde tenkt pa
forhand. A vurdere lydfilene var ogsd mye enklere enn jeg hadde forestilt meg.
Under avspilling av lydfilen trykket jeg start-stopp i lydavspillingsprogrammet og
noterte ned kommentarer til elevenes radioreportasje. Var jeg usikker, kunne jeg
hore lydfilen flere ganger. Dermed var det enkelt & gi presis og faglig begrunnet
tilbakemelding pa lydfilene. At elevene var engasjerte og gikk sd opp i arbeidet,
var kanskje mest overraskende. Bade underveis i prosessen og under tilbakemel-
dingen ga flere elevene uttrykk for at de hadde likt arbeidet. Flere ytret onske om
at vi métte ha flere slike rollespill — for dette hadde vert gay. Inntrykket mitt er
at elevene fikk et eierforhold til det de produserte. Det virker som leeringsutbyttet
for elevene var stort. Elevene matte bruke kunnskapen om temaet annerledes i
rollespillet. De kunne ikke bare gjengi informasjonen de fant, men ogsa omforme
og bruke informasjonen aktivt. Ved a skrive manus for rollene brukte elevene
fagkunnskapen sin annerledes enn hvis spersmalene hadde blitt stilt pd mer
tradisjonelt vis, og de skulle skrive ned svarene.

Avslutning/ konklusjon

Etter & ha gjennomfert opplegget, er hovedinntrykket mitt at rollespill om natur-
katastrofer fungerte overraskende godt. Noe av forklaringen er nok forarbeidet
som ble lagt ned i arbeidet med & utforme undervisningsopplegget. Et rollespill
krever nok mer forarbeid enn et mer tradisjonelt opplegg. Til gjengjeld engasjerte
rollespillet elevene, noe de ga uttrykk for bade underveis og i ettertid. Videre
erfarte jeg at stramme rammer, klar malsetting for rollespill og utforming av



rollene (rollekortene) er viktig for at rollespill skal bli vellykket. Da kan noen av
de samme arbeidsspgrsmélene anvendes pé et nytt case som er mer «up to date».
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Kan undervisningen bli for enkel?
av Merethe Frgyland, Naturfagsenteret

Hosten 2008 utviklet jeg sammen med Jorn Hurum og Signe Lise
Froyland et undervisningsopplegg om stein for barn i barnehagen.
Egentlig et takknemlig tema, fordi alle barn samler jo pa stein. Ut-
fordringen er bare at undervisning om stein ofte dreier seg om a
laere mange hundre forskjellige navn. Vi gnsket at dette steinoppleg-
get skulle vaere noe annet. Det skulle vaere interessant, meningsfullt
og ikke minst anvendbart for barn i barnehagen etter at opplegget
var ferdig. Det endte med et undervisningsopplegg som tok utgangs-
punkt i de tre hovedgruppene stein. Milet var at elevene skulle kun-
ne klassifisere stein til en av hovedgruppene ved hjelp av observer-
bare meonstre, og fortelle steinens dannelseshistorie. I ettertid har
det vist seg at denne tilnzermingen fungerer veldig bra enten mal-
gruppa er barn i barnehagen, pa videregiaende eller voksne.

I utviklingsfasen av undervisningsopplegget hadde vi flere refleksjoner. To av oss
er geologer (Merethe Frayland og Jorn Hurum) og husker godt undervisningen
vi fikk pa universitetet. Den hadde fokus pa navnene til bergartene. Steinen ble
sendt rundt og da vi endelig fikk den var foreleseren i gang med en ny bergart.
Undervisningen la opp til at vi var gode til & memorere navn, form og farge pa
bergartsproven og ga oss ikke tid til & fordeye den nye kunnskapen. Foreleserne
fylte hele tiden pd med ny kunnskap og nye begreper. Vi som studenter mistet
sammenhengen og lerte aldri & gjenkjenne bergartene ute i felt. Marerittet mitt
etter at jeg var ferdig med hovedfag i geologi var alle de som kom med stein-
samlingen sin og skulle vite hva slags stein de hadde. For det hadde jeg ikke
laert. Egentlig opplevde jeg at jeg faktisk hadde laert lite jeg kunne anvende i mitt
daglige liv. Jeg hadde leert utrolig mange faguttrykk og begrep som var ubruke-
lige utenfor det geologiske miljget. Vi bestemte oss for at vart steinopplegg skulle
inneholde s lite faguttrykk som mulig, men likevel gjore barna i stand til 4 lese
stein som en geolog. Det var slik vi kom fram til at det skulle kun dreie seg om de
tre hovedgruppene bergarter og deres mgnster.

Forskolelereren blant oss, Signe Lise Froyland, gjorde oss oppmerksomme pa
at det var viktig & starte med mensteret. Hvordan ser et prikkete menster ut?
Eller et stripete mgnster? Gjerne pa helt andre ting enn stein, som klar, servise,
leker ete. For oss to geologene var det ganske uvant & starte sé enkelt og faktisk
med noe som ikke var stein. Men i ettertid har jeg sett at det er nettopp det som
gjor steinprosjektet vart annerledes. A vage & starte med mensteret. Mgnster pa
ting som barna har rundt seg til daglig, som de bruker hver dag og faktisk ogsa
leker med. Slik fikk vi koblet noe ukjent til det kjente. Dessuten oppdaget jeg
at prikkete monster kan vaere s& mangt. Det er sméprikkete, tett i tett prikkete,
store prikker, prikker langt fra hverandre, prikker i ulike storrelser, prikker med
forskjellige farger, men det de har til felles er at de alle sammen har et prikkete
menster. Slik er det ogsa med stein. Prikkete steiner kan se veldig forskjellige ut,
men det de har til felles er at de har et prikkete monster. Dette tok barna med en
gang, takket vaere gjennomgangen med prikkete menster forst. Og da de skulle ut
& samle prikkete steiner var de ikke i tvil.
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Undervisningsopplegget ble utviklet og provd ut i en barnehage hgsten 2008. Det
var viktig for oss & fa egne erfaringer med om dette kunne fungere. Kort oppsum-
mert brukte vi to uker pd hver bergart, tilsammen 6 uker. Forste uka snakket
vi om bergartens menster. Det var prikkete menster nér det var de magmatiske
bergartene vi jobbet med, stripete menster néar det var de metamorfe bergartene
og lag pa lag med fossiler nar det var de sedimentare bergartene. Andre uka var
det bergartenes historier, som lava og vulkaner for de magmatiske bergartene,
juling i fjellkjede for de metamorfe og elva som samler sand, grus og leire for
de sedimentare. For mer informasjon se www.naturfag.no\stein eller Frgyland
(2010) eller Frgyland m.fl. (2011).

Jeg var ogsa bekymret for om vi hadde nok stoff til & holde engasjementet ved like
hos barna. Bare prikkete mgnster og prikkete steiner en hel uke!? Det erfarte jeg
raskt at det var mer enn nok. Enhver prikkete stein er unik og like spennende &
oppdage. Det sto stadig fulle better i barnehagen med prikkete steiner som barna
samlet og lekte med. Etter hvert som de lerte om historien til de prikkete stei-
nene, ble de prikkete steinene en del avlavamonsterleken, der lava rant utover og
barna matte flykte. Dette var en pdminnelse om at vi som driver med formidling
har en tendens til 4 fylle pa med nytt stoff altfor raskt. Vi tar oss sjelden tid til at
barn far anledning til & fordeye og gjerne leke med den nye kunnskapen. Argu-
mentet er ofte at pensumet er for stort og tiden er for kort. Men hva blir egentlig
resultatet nér vi kjorer pa?

Etter utprevingen i barnehagen har de ansatte overtatt opplegget og har gjen-
nomfort det for de eldste gruppene hvert ar siden 2008, uten oss. Fordi oppleg-
get er sdpass enkelt og overkommelig s vager de voksne det, selv om de ikke har
geologisk bakgrunn. Det er i alle fall det alle lezerere og barnehageansatte kommer
og forteller meg etter at jeg har holdt et 45 minutters foredrag om opplegget: «Na
tor jeg G undervise stein». Anne Cathrine Hammersborg var en av dem, og hun
forteller i denne utgaven av Kimen om hvordan det gikk (s. 157).

I ettertid har jeg brukt dette opplegget overfor voksne, laerere og andre som driver
naturfagformidling og som ensker 4 laere om geologi og geologi undervisning ute i
felt. Det er alltid like morsomt, fordi jeg far sa begeistrete deltakere som «elsker»
stein etterpd. Mye av det tror jeg skyldes at de opplever a kunne bruke kunnska-
pen. De Klarer & klassifisere stein. De kan fortelle steinens historie og de «slip-
per» & huske navnet pa steinen. Men det rare er at noen faktisk husker navnet
pé steinen, kanskje nettopp fordi de ikke ma? Noen som har hatt geologikurs for
lenge siden klarer plutselig & bruke ting de trodde var ubrukelig teoristoff. Det
virker pd meg som om steinprosjektet gir dem et rammeverk, et skjelett som de
kan sortere resten av geologikunnskapene inn i. Det er som om fragmentene av
kunnskap de fleste har, som vulkaner, fjellkjeder, fossiler, granitt eller gneis, na
kan sorteres inn i et system, et mgnster, som gjor at kunnskapen blir mer robust,
den henger sammen og blir en helhet.

Rammeverket «prikker, striper og lag pa lag»* inneholder flere strategier som
gjor det robust:
» Inneholder kun tre geofaglige begreper: magmatiske, metamorfe og sedimen-
teere bergarter

' I artikkelen om geobriller av Remmen og Freyland i denne utgave av Kimen diskuterer vi flere slike

rammeverk eller observasjons- og tolkningsverktgy som vi kaller det (s. 73).

Enhveérprik-
ket stein er
unik og like
spennende d
oppdage.
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+ Det fokuserer pa det observerbare i naturen. Ved hjelp av tre ulike megnstre:
prikker, striper og lag pa lag, kan man identifisere stein til en av hovedgrup-
pene

 Kobler observasjonene til de tre dannelsesprosessene, som er velkjente histo-
rier for folk flest, som vulkaner, fjellkjededannelse og elver som samler sedi-
menter

I tillegg er dette «grunnsteinen» for faget geologi. Mye av geologisk kunnskap
kan kobles til de tre bergartene og deres dannelseshistorie. Slik blir rammeverket
«Prikker, striper og lag pa lag», lett & huske, lett & anvende og lett & utvide med
mer kunnskap. Med andre ord: geologi behover ikke & veere utilgjengelig, fullt av
rare navn og vanskelige faguttrykk. I stedet kan det vaere noe alle kan lese ute i
naturen enten man er barn i barnehagen eller leerer pa videregdende skole.

Steinprosjektet har leert meg to viktige ting, som jeg faktisk kunne fra for, men
som jeg egentlig ikke forsto, nemlig: «Less is more», altsd det kan ikke bli for
enkelt, og «start med det barna/de voksne kan fra for og bygg videre pa det».
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Geologi for «andre»
av Anne Cathrine Hammerborg, Berger skole, Nesodden

«Muystisk stein. Den har kanskje prikker. Den har striper. Den ligner pa
en mdne.»

Dette er et sitat fra ei andreklassing etter at klassen hadde hatt et
tre/fire ukers undervisningsopplegg i geologi hasten 2012. Under-
visningsopplegget vi brukte er laget av Merethe Froyland ved Natur-
fagsenteret (Froyland, Frgyland og Hurum 2010) og egner seg svaert
godt for spirende geologisk forstaelse, bade for laerere uten geofag-
lig kompetanse og for elever helt ned i 1.—2. klasse. For vart ved-
kommende avstedkom det hele med en enorm entusiasme og moti-
vasjon til & lzere mer. Elevene, som na gar i tredje klasse, er stadig
opptatt av stein og holder kunnskapen «varm» ved & benevne hva
slags bergart de har med 4 gjore og de bruker helst de vitenskapelige
navnene.

Milet for undervisningen var at elevene skulle leere & skille de tre ulike hoved-
gruppene bergarter fra hverandre og vite hvordan de har blitt dannet. Det geniale
med dette steinprosjektet er at elevene leerer gjennom observasjon, noe som gir
dem et verktoy til & «lese» steinene og klassifisere dem, uten at det kreves spesielt
gode faglige ferdigheter hos den enkelte, og det er noe alle kunne klare. Sita-
tet over avslorer at jenta bruker dette verktayet for & beskrive steinens egenska-
per. Imidlertid viser det seg at det ikke er s enkelt & bestemme hva slags stein
man finner eller hva slags bergart en bergknaus/et fjell bestar av — dette krever
trening. Likevel mener jeg at enhver amater uten geofaglig bakgrunn kan gjen-
nomfere dette med elevene sine, men man ma bare vite hva man skal se etter
— hvilket monster steinene/fjellet har. Nettstedene www.kartiskolen.no og www.
ngu/kart/ gir en oversikt over hvilke bergarter som finnes i et gitt neeromrade. I
det folgende beskriver jeg hovedtrekkene for hvordan undervisningen ble gjen-
nomfart. Avslutningsvis reflekterer jeg rundt leering og motivasjon hos elevene.

teriale

Steinprosjektet

Mal: Elevene skal leere om de tre hovedtypene bergarter, hvordan de er dannet
og hva de heter pa «naturfagspraket» (magmatiske, metamorfe og sedimentare
bergarter).

isningsma

Geologi var et helt nytt tema for elevene. Vi startet med de prikkete steinene
— magmatiske bergarter. Vi studerte ulike prikkete menstre for & definere hva
prikkete var. At prikkene ikke matte vere sirkelrunde eller vare plassert i et fast
menster osv. Deretter fikk elevene historien til de magmatiske bergartene — at
de er dannet i vulkaner. P& uteskole laget vi to typer vulkaner, en med Tab-Xtra
og mentos som gir en eksplosiv, sprutende effekt og en med bakepulver, eddik
og konditorfarge (red) som viser en mer sakterennende, tykkere «lava». Vi grov
flaskene ned i sand og bygget en kjeglevulkan rundt dem. Deretter skrev elevene
om de prikkete steinene i arbeidsboka si. At de prikkete steinene kommer fra
vulkaner og at de kalles magmatiske bergarter pa «naturfagspraket». De tegnet
ogsa vulkaner med fettfarger og skrev logg og vulkanoppskrifter. Da vi var ute
for 4 finne prikkete steiner, viste det seg at det ikke var sa lett. Det var vanskelig
& «lese» steinene og vi fant ingen prikkete steiner. Elevene plukket likevel en del
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Anne Cathrine Hammerborg

stein de mente var prikkete, men i vért neeromrade er det stort sett metamorfe
bergarter. Her burde jeg valgt en annen geotop.

Da vi startet med de stripete steinene definerte vi ogsé hva stripete var. At stri-
pene kunne vare tykke/tynne, buete/rette, korte/lange osv. Deretter fikk de
historien til de stripete steinene — at de er dannet i fjellkjeder — fjellkjedefolding.
Jeg hadde laget kuler av hvit og brun plastelina som var satt sammen i en klump.
Deretter demonstrerte jeg at denne «steinen» ble utsatt for varme og trykk ved
4 presse og vri den inni hendene mine. Da jeg siden skar den over, si elevene
tydelig at kulene (prikkene) var blitt til striper. Elevene laget deretter sine egne
modeller med plastelina. De skrev og tegnet i arbeidsboka om metamorfe bergar-
ter og hvordan de ble dannet. A finne stripete steiner var ikke vanskelig, men
elevene hadde fétt i oppdrag 4 finne den mest stripete steinen. Ordet mest viste
seg a vaere viktig, fordi elevene studerte steinene ngye og de diskuterte med hver-
andre hvilket meonster som var tydeligst. De la steinene sine i klasserommet pa
lapper der de skrev hvor de hadde funnet steinen og dato.

I innleeringen av sedimentere bergarter (lag-pa-lag-steiner) bakte jeg en blot-
kake med rustne padder inni som fossiler. Det fungerte ikke som forventet, for
paddene ble mer eller mindre opplest inni kaka og laget bare sorte flekker i
kremen. Kaka som sadan, ble en suksess for elevene og de studerte hva de ulike
lagene i kaka inneholdt av frukt, syltetoy og krem. Jeg demonstrerte sedimen-
tering ved & feste en takrennedel (ca 1.5 m) under krana pa vasken og hadde et
stort akvarium som hav. I renna la vi sand, grus og leir (grov, sammalt hvete) og
lot vannstremmen frakte med seg de ulike kornstgrrelsene ut i havet. Elevene
skulle studere hva som rant farst ut og om det la seg lagvis pa bunnen av akvariet.
Jubelen var stor da de oppdaget at sedimentene fordelte seg lagvis. Ellers var
klassen pa tur til Steilene (5 ayer vest for Nesodden) for & finne fossiler. Mere-
the Froyland var med pa denne ekspedisjonen noe som hevet det faglige fokuset
betraktelig. Vi leste boka om Ida-fossilet (Hurum, Helleve og Hulsen 2011), for vi
til slutt sd Ida-utstillingen pa Naturhistorisk museum.

Etter endt undervisningsperiode satt elevene igjen med ny kunnskap om stein.
En kunnskap de med stolthet og overbevisning presenterte for hele skolen pa en
fellessamling. Malet for undervisningen var med andre ord nédd; elevene kunne
(og kan fortsatt) forklare forskjellen pa de ulike bergartene og hvordan de er
dannet og de bruker de vitenskapelige navnene pa bergartene. Tilbakemeldin-
gene de fikk var udelt positive og eldre elever la ikke skjul pa at de lot seg impo-
nere av de unge «geologene».

Nzring til lering, motivasjon og kunnskap som sitter

—erfaringer og refleksjoner

Jeg opplevde en enorm entusiasme for dette temaet hos elevene og jeg var over-
rasket over hvor fort de tok i bruk de vitenskapelige begrepene og fikk oversikt
over de tre hovedgruppene av bergarter, tross sin unge alder. I det folgende vil
jeg forsoke & vise til faktorer jeg opplevde som leringsfremmende og motive-
rende for elevene i Steinprosjektet. Utgangspunktet mitt for den videre refleksjo-
nen/diskusjonen er det pedagogiske rammeverket som er beskrevet av Frgyland
(2010) og som legger vekt pd & variere undervisningsmetodene og lerings-
rommene. Jeg ble presentert for dette opplegget pa et kurs i forbindelse med
Forskerfotter og leseratter (Jdegaard, Froyland 2010), som foruten naturfag og
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grunnleggende ferdigheter, fokuserte pé at variasjonen i arbeidsmetoder kunne
veere les det, skriv det, gjor det og si det.

Teorien elevene blir presentert for i dette prosjektet er konkret, enkel og
«krydret» med ekte vitenskapelige begreper. Det handler om prikkete, stripete
eller lagdelte steiner, at hver av disse bergartene har en historie om hvordan de er
dannet og at de har «naturfaglige» navn. En i utgangspunktet ganske begrenset
kunnskap i geologisk sammenheng, men likevel nok til & fa en spirende geologisk
forstdelse/interesse. Det & ta for seg en og en bergart, jobbe med den over tid
pa ulike mater og i ulike rom, bidrar til en naturlig variasjon i undervisningen.
Dette igjen, gjor at elevene tar inn kunnskapen gjennom ulike «kanaler», noe
som gker forstdelsen og elevenes laeringsutbytte styrkes. Men, nér det er sagt, er
det ogsé en klar sammenheng mellom den teorien elevene far presentert og de
praktiske oppgavene de skal utfore — det ma veere sammenheng og gi mening.
Steinprosjektet illustrer dette godt gjennom den konkrete, teoretiske innferin-
gen som blir et verktoy elevene umiddelbart kan ta i bruk for & analysere stein. I
sitatet innledningsvis, viser jenta at det er nettopp det hun gjor; analyserer stei-
nen utfra den teoretiske kunnskapen hun har fatt. Oppmerksomheten blir rettet
mot steinens menster, noe som i utgangspunktet skal vaere lett & forholde seg
til. Imidlertid viser det seg at det ikke er s& enkelt & lese stein, men elevene vet
hva de skal observere, for eksempel stripete steiner, og da er det det de ser etter.
De leter frem steiner de klarer & analysere, steiner med tydelig menster, dermed
blir ogsa mestringen et faktum. Samtidig blir sammenhengen mellom teori og
praksis tydelig for elevene og de far anvendt kunnskapen sin gjennom observa-
sjon. Elevene hadde imidlertid ikke sa stort fokus pé steiner de ikke kunne analy-
sere, men lette etter steiner de kunne artsbestemme utfra den kunnskapen de
hadde — verktoyet. Motivasjonen deres var & finne steiner som «stemte» med
teorien og de virkelig studerte steiner og diskuterte med hverandre og med meg.
Min rolle i dette var i stor grad & veilede/guide elevene, stille spersmal og undre
meg sammen med dem. Slik fikk vi ogsa samtalt, modellert og gjentatt bade nye
begreper og steinens historie mange ganger og det var tydelig at elevene etter
hvert «eide» denne kunnskapen og forsto ssmmenhengen mellom teori og prak-
sis. Jeg opplevde at denne méten 4 jobbe p4, var god naering til elevenes leering.

Elevenes motivasjon for dette temaet opplevde jeg som enorm og kollektiv. Jeg
vil pasta at det hele «tok litt av» og alle ville ha mer. Elevenes opplevelse av
mestring, tror jeg er en viktig faktor for motivasjonen og entusiasmen de viste,
samtidig som selve temaet fenget dem. Mitt udelte inntrykk er at samtlige elever
opplevde mestring og begeistring over & finne de riktige steinene ved hjelp av
egne observasjoner, samt at de kunne redegjore for historien til de ulike bergar-
tene. Slik Steinprosjektet er lagt opp passer det for alle, bade sterke og mindre
sterke elever fordi det er sa konkret og enkelt presentert. De tilpasningene jeg
gjorde, handlet i hovedsak om elevenes skriftlige arbeider, noen skrev mer enn
andre.

Min erfaring er at geologi ikke er et naturfaglig emne som i serlig grad benyt-
tes i grunnskolen og spesielt ikke pad sméskoletrinnet (1. til 4. trinn). Dermed
fikk elevene en kunnskap som ogsd imponerte omgivelsene, bade eldre elever,
andre lerere og foreldre har gitt uttrykk for dette direkte til elevene. En styr-
ket selvfolelse er nok ogsd med pa & pavirke motivasjonen til den enkelte. Ellers
virker variasjonen i undervisningsopplegget motiverende. Det varierer mellom
dialog, kunnskapsformidling, undersokelser ute og inne, feltarbeid ute, skriving
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og museumsbesgk, slik at elevene fér erfaringer pé ulike arenaer. Denne variasjo-
nen gir dem mange erfaringer, samtidig som de styrker sine muntlige ferdigheter
ved bruk av autentiske geologiske begreper og gjennom dialog og modellering
av kunnskapen. Sarlig opplevde jeg dette nér vi var ute, elevene var fokuserte
pé arbeidsoppgaven de hadde og jeg observerte mye faglig prat elevene imellom.

Elevene var ogsa sveert ivrig i det skriftlige arbeidet sitt. De var naye og ville ha
mye underveisvurdering pa arbeidene sine. Jeg hadde gitt dem kriterier for hvor-
dan det skriftlige arbeidet skulle veere i bokene, overskrift, avsnitt, faktaopplys-
ninger, illustrasjoner osv. Jeg skrev faktatekst pé tavla som de skrev av og jeg
laget enkle skisser til illustrasjoner som inspirasjon. Elever som var fort ferdig og
sterke skrivere, fikk i tilleggsoppgave & beskrive hvordan de syntes det var & jobbe
pé denne méten med dette temaet og begrunne det. De fleste elevene beskrev de
praktiske tingene vi hadde gjort; vulkanene, plastelinakulene, sedimenteringa og
funn/opplevelser de hadde hatt utenfor klasserommet — der de selv hadde veert
aktive og gjort sine egne observasjoner. Dette synes jeg illustrerer viktigheten av &
bruke uterommet og legge opp til aktiviteter der elevene skal undersgke konkrete
kriterier i et arbeid, for eksempel da de skulle observere om sedimentene la seg
lagvis i akvariet. Disse erfaringene/observasjonene kan betegnes som «knagger»
elevene kan henge den teoretiske kunnskapen p4, slik at forstaelsen styrkes. Det
forutsetter imidlertid at teori og praksis er konkret, har sammenheng og at elev-
ene vet hva de skal se etter/undersgke.

Da vi besgkte Naturhistorisk Museum, var elevene fulle av forventninger. Det
store, var nok for de fleste Ida-fossilet, men det var utrolig & observere begeist-
ringen deres da de sé utstillingen av bergarter. Jeg ble ropt fra skanse til skanse
av elever som ville vise meg sine oppdagelser eller gjenkjennelser og noen ville ha
bekreftelse pé at de hadde konkludert riktig. Igjen fikk de bekreftet at verktoyet
deres virket. Det at elevene hadde denne kunnskapen, tror jeg ga museumsbe-
soket en helt annen opplevelse enn det ellers ville gitt. De visste hva de skulle se
etter for & analysere (i hvert fall noen) steiner. Mange ble nok ogs4 litt overveldet
over mangfoldet de ble presentert for i museet.

Merethe Froyland var i hest (2013) i klassen, for & teste elevene gruppevis om
hvorvidt denne kunnskapen satt etter et ar. Resultatet var at samtlige grupper a
3-4 elever kunne sortere steinene, forklare hvordan de var dannet og de husket de
vitenskapelige navnene. Bare det i seg selv synes jeg er en kraftig indikasjon pé at
dette er et undervisningsopplegg som virker. A drive autentisk geologisk undervis-
ning er altsd mulig, ogsa for sveert unge elever. Steinprosjektet til Merethe Froy-
land viste seg & bli en suksess og bidro til stor interesse, motivasjon og hey grad
av leering og forstaelse for elevene. N4, over ett ar etter, er interessen stadig like
stor og de fleste elevene har fortsatt kunnskapen om de ulike bergartene pa plass.
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«Geoaktiviteten» — korte og enkle

undervisningsaktiviteter klare til bruk
av Kari Beate Remmen, Naturfagsenteret

Kan jeg bli et fossil? Hvordan ville det veert @ vare i steinens verden?
Kan morenedemningen briste? Tsunami: Hva pdavirker hastigheten til en
tsunami?

Dette er noen av titlene pa undervisningsaktiviteter som vi pa norsk har kalt
for Geoaktiviteten. Ideene og innholdet i disse undervisningsaktivitetene har vi
hentet fra EarthLearningldea som er utviklet av Chris King og hans kollegaer
ved Keele Universitetet i Storbritannia (King, Kennett & Devon, 2013). Earthle-
arningidea startet som et tiltak i forbindelse med FN-aret for Planeten Jorden
i 2008. Intensjonen var a utvikle internetbaserte ressurser for lerere og lerer-
utdannere som skal fremme interaktiv undervisning og utforskende laering om
jordas produkter og prosesser. Earthlearningidea har larere og elever over hele
verden som maélgruppe. Det krever at aktivitetene skal kunne gjennomfores uten
mye utstyr, helst veere gratis og ikke ta for mye tid. Her i Norge er det Geopro-
grammet ved Naturfagsenteret som har stétt for oversettelse, tilrettelegging og
formidling av Geoaktiviteten. I tillegg til norsk oversettes Earthlearningidea
til mandarin, italiensk, tysk, portu-
gisisk, koreansk, tamil og spansk [

(www.earthlearningidea.com 2013). e ~
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teter oversatt til norsk og publisert | Tt g :
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med beskrivelse av hva laereren skal i menyen til venstre. I boksen «Velg
gjore med klassen — for eksempel hva  type laeringsressurs» merker du av
slags sporsmal en skal stille til elev-  «Forsek og praktisk arbeid» og hvilke
ene, eksempler pa mulige elevsvar, kompetansemdl som er aktuelle. Klikk
og hvordan en skal ga frem rent prak-  «Sek» og sokeresultatet vil vise en liste
tisk. I tillegg inneholder hver aktivitet  over geoaktiviteter.
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Kari Beate Remmen

Geoaktiviteten
Skuring og plukking
Hvordan kan is i bevegelse lage merker i berggrunnen?

Bruk isbiter til & skure en malttreplanke for 4 vise
hvordan isbreen skurer og skraper i berggrunnen.

St speremaitl levene:
Hva tror dere skjer dersom vi skurer
planken med en ren isbit?

« Hva tror dere sker dersom vi skurer
planken med en isbit dekket med sand?

Elevene prover selv 4 skure en isbit over
treplanken. La deretter en isbit ligge i en bolle med
sand i ca 15 sekund. Skrubb treplanken med den
sanddekte isbiten. Hvordan stemte utprovingen
med det dere trodde pa forhand?

Folo: £ Devon

Fortsett 4 stille sporsmal til elevene:
Hvorfor kan dere se striper og hakk
berggrunnen pa bildet fra Glacier National Park? Utsit over Garangertorden

« Hvordan il dere forklare retningen pa stripene? ot G g

« Geirangerfiorden er en oversvomt u-dal som ble
dannet av is. Hvordan kunne dette skje?

iNorge.

Bakgrunn
Tittel: Skuring 0g plukking Potensielt eringsutbytte: Elevene kan:
« Forklare at isen alene ikke vil lage hakk og
Undertitel: Hordan kan s | bevegelse lage striper  berggrunnen.

merker i berggrunnen? * Gjore et praktisk forsek som viser at is som

Geoaktiviteten

Kontekst: Muige svar pa sporsmélene:

« I tempererte breer kan isbreens tyngde
forérsake smelling pa undersiden. Isbreen
beveger seg dermed nedover dalen ik at

« Hva tror dere skjer dersom vi
med on en isbit? Malingen forsvimer ke av
& skure med en ren sbit.
- Ha ror dero s dersom v skurr plarken
med en isbit dekket med s:
Walingsbeloggot krapes ot o
« Hvorfor kan dere se striper og
berggrunnen pé bidet fra ir atinal
bade

berggrunnen. Polare breer derimot, er
fastfrosset tilunderiage.

Utvikling av kognitive ferdigheter:

«Is alene kan ikke lage hakk, striper og merker
— kognitiv konfikt

« Forklare og begrunne tankegangen bak

lrtog st maderile e o
dalsidene. Isbreen 0ppfo

Bukiosorsom flormor o /9 matorlo ppd
det faste flellet. Noe av det eroderte materialet
b sittende fast pé undersiden av breer

isbreen ski, skraper sand og stein ned i
underlaget. Dete kan vi se som skuringsstriper

« Overfore forstaelsen fra det praktiske forsaket
med treplanker og isbiter tl skuringsstriper og
dannelsesprosessen ay u-daler (bridging).

Utstyrsliste:
« Rene isbiter
« Malte plankebiter, ca 150 x 75mm

fast har
eller forsvunnet.

« Hvordan vil dere forklare retningen pa
stripene?

. med sand
« Bider av skuringssiriper og en u-dal
« Isbiter laget av sandholdig vann (il

indikasjon pa isens retning.Bidat ra Giacier
National Park tyder pa at isen bevegel seg i
begge retninger.Vi trenger alts flere spor for &
fastsotte hviken av do [o retningene ison
bevegde seg. Det kan for sksempel vasre

akliviteten)

Sentrale be
Plastisk deformasjon: varig forandring av et fast
materiale under pavirkning av ytre krefter. Bade is
g bergarter kan deformeres.

« Gelrangerfjorden er en oversvem u-dal som

Isens smeltepunit avhenger av
trykket. Jo tykkere i, jo lavere bl

ble dannet av is. Hvordan

en ismasse

En dalbre baorer med seg sand, grus s Sten.
seg

peratur p
Issmellingen foregar dermed

Da
breen trakk seq tilbake efteriot den seg en u-

bade pa overflaten og langs bunnen av breer
Polr rsbre ismassen e under rydsmeliepunkte,

formet dal.
havvann og er i dag en ford. Til
‘sammenligning er v-daler dannet av
elveerosjon. Her foregar det meste av
erosjonen helt nederst i dalbunnen.

Videreforing av aktiviteten: Elevene kan putte
sedimenter med ulik komstarrelse (sand og grus)
under isbiten og skure treplankene. Dete viser at
storre steiner lager dypere merer enn sand.
Elevene kan ogsa undersake hva som skjer med
losmassene nar isen smelter. Dete kan
demonsireres ved 4 fryse vann som inneholder
sand og grus. La isen smelte og observer
resultatet

striper

Emne: Denne Geoaktiviteten kan innga i et og merker i berggrunnen.

undervisningsopplegg om bergartenes kretsiap, « Foresla en retning for hvordan isen

g forvitrings- og erosjonsprosesser som forer fl sannsynliguis bevegde

dannelse av landformer. « Forsta at det trengs flere bevis for 4 fastsetie
isbevegelsens retning.

« Forklare hvordan dalbreer eroderer en dyp u-
dal over tid

Alderstrinn: 10 - 14 ar

Tid til aktiviteten:10 min

«Is som innenolder steinpartier siter ned og

Abrasjon: steinpartii d .
ind dlet renmande vann skrapev e og maler
opp underlaget.

Regelasjon: innebzrer refrysing efter at isen har
smeltet pa grunn av lokal trykkokning. Dette skjer
blant annet nar bunnen av breen beveger seg
over mindre hindringer i underlaget.

Nyttige lenker:

Laer mer om istder og isens arbeid i det

interakive Viten-programmet: "Norge bl ti".
ww viten.no

NVE foretar bremalinger av de norske breene:
hitp:/fwsw.nve.nolnolVann-og:
vassdrag/HydrologiBre/

Norsk bremuseum & Ulltveit-Moe senter for

Kalles abrasjon.

« Is har storre volum, men lavere tetthet enn
vann. Nar s utsettes for hoy trykk, for
eksempel det nederste laget i isbreen, endres
isens krystallstruktur. Det forer fil at isens
egenskaper endrer seg og breen sk lttere
pa underlaget, Ved redusert belastning,

i a
fotogalleri og informasjon om sbreer og kima.
hitoy/fwwwbre.museum.nol

Kide: Uarbldot o ando s Potar Kannt
Earthlearningidea Team | tiknytning i
*Strengthening teaching and leaming o geological
changes in KS3 science | Storbritannia.

refryser isen sik at

berggrunnen bl frosset fast pa breens
underside. Prosessen er kjent som regelasjon.

tipasning il norske
forhold.

Figur 2. Eksempel pa en «Geoaktivitet».

en «Bakgrunn» med en faglig, didaktisk og praktisk veiledning til aktiviteten.
Den faglige bakgrunnen dreier seg om de underliggende prinsippene som aktivi-
teten skal demonstrere. Det kan vaere til god hjelp bade for laerere og elever da det
faglige innholdet ikke er 4penbart ved praktiske gjoringer med vann og sand. Den
didaktiske begrunnelsen beskriver hvordan aktiviteten kan stimulere elevenes
tankevirksomhet. Det er spesielt fire prinsipper som vektlegges i aktivitetene.
» Lete etter sammenhenger. Elevene samler data og analyserer dem slik at de
finner sammenhengen eller et «<m@nster».

« Kognitiv konflikt oppstar nér eleven skjonner at det er noe som ikke stem-
mer eller virker logisk med det hun visste fra for. For eksempel kan eleven
oppdage at det er uoverensstemmelse mellom det de trodde fra for og den
nye observasjonen. Slike konflikter krever at elevene jobber med forstaelsen

for a fa det gamle og det nye til & passe sammen. Kognitiv konflikt er viktig

for & utfordre elevenes forstielse og stimulere et laeringsbehov. I geoaktivi-
teten stimuleres det til kognitiv konflikt gjennom at laereren sper: «hva tror

du kommer til & skje?» Et slikt grep skjerper elevenes oppmerksomhet mot
aktiviteten og hjelper dem til 4 gjore koblinger mellom det de tror kommer til

a skje, det de observerer, og hva observasjonene betyr i en geofaglig sammen-

heng.

« Metakognisjon betyr at eleven forklarer hvordan hun tenkte for &

frem til en losning. I geoaktivitene skal elevene forklare og begrunne hvordan
de kom frem til et svar. Dette er en tankeaktivitet som kan ha stor betydning

for leering.

« Anvendelse/overforing. 1 geoaktivitetene blir elevene bedt om &

det de har lert i en ny situasjon. Pa den maten blir elevenes forstaelse av
kunnskapen mer synlig. Samtidig, nér elevene anvender kunnskapen i en ny
situasjon, vil de at det de har lert er relevant utover den spesifikke leeringsak-
tiviteten. Dette gker igjen sjansen for at de vil anvende kunnskap de har laert

i en senere situasjon.
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«Geoaktiviteten» — korte og enkle undervisningsaktiviteter klare til bruk

Den didaktiske beskrivelsen i geoaktivitetene gir ogsa forslag til hvordan aktivi-
teten kan videreferes, samt hvilke nettsteder eller andre nettbaserte aktiviteter
som er aktuelle. I den norske versjonen forsgker vi & henvise til norske nettsteder,
slik som www.viten.no. De praktiske tipsene dreier seg om tid til gjennomfering
(de fleste geoaktivitetene tar 10-20 minutter), anbefalt alderstrinn og utstyrsliste.
Noen geoaktiviteter har ogsa en video lenket til seg slik at en kan se hvordan
demonstrasjonen tar seg ut i praksis. Se for eksempel videoen lenket til Lag et
vulkanutbrudd (www.earthlearningidea.com).

Geofagliginnhold i «Geoaktiviteten»

«Geoaktivtetene» kan deles inn i fire hovedgrupper (King et al., 2013): (1) Model-
lering av jordas prosesser, (2) observasjoner av virkelige prosesser og materialer i
«real time», (3) geofag gjennom vinduet, og (4) hvordan det var 4 veere i et forhis-
torisk milje. Fyldigere beskrivelse av de fire typene folger.

Modellering av geoprosesser

De fleste geoaktivitetene innebaerer a lage enkle modeller for et geofaglig feno-
men for demonstrasjon og diskusjon i klassen. Bruk av modeller er helt nadven-
dig i geofag siden geofaglige produkt ikke far plass i klasserommet og geofaglige
prosesser tar millioner av ar (figur 3). Eksempler pa disse geoaktivitetene er En
dal pé@ 30 sekund, Lava som strommer avgdrde, Lag et vulkanutbrudd, Presset
ut av form. Disse forenklingene av geoprosessene krever at elevene linker det de
observerer og trekker ut av modellen til hvordan geoprosessene fungerer i virke-

ligheten.
/ Klasserommet

Bruk avmodellerigeofag-
undervisningen medfo-
rer ogsd noen faglige og
didaktiske utfordringer.
Modellene vil naturlig
nok ikke vere fullsten-
dige — ikke alle meka-
nismene som inngar i
jordas prosesser vil veere
mulig & identifisere. I
Geoaktiviteten Lava
som strommer avgdrde
skal elevene bruke sirup
til for & laere prinsippet Figur 3: Hvordan undervise storskala geoproses-
om at lavaens kjemiske ser i et lite klasserom? Modeller er geoprosesser i
sammensetning er en miniatyr som far plass i klasserommet.

av faktorene som pévir-

ker lavaens viskositet (dvs. hvor lett den renner). Men i modellen vil det
ikke veere mulig a4 endre den kjemiske sammensetningen av sirupen.
En annen begrensning med slike modeller er at alle er forminskninger av virke-
ligheten i tid og skala. Dette er noe leereren mé synliggjore for elevene gjennom
a gjore elevene i stand til & koble det de ser og gjor i aktiviteten til geoprosesser i
naturen. Studier har vist at nar elevene er med pa & lage modeller av geoprosesser
og jobber med & forklare hva modellene er, er de engasjert i dypere utforskende
leering (Kastens & Rivet, 2013).
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Kari Beate Remmen

Observasjon av prosesser i natid

Noen av geoaktivitetene inneberer & observere virkelige fenomen som oppstar
mens aktiviteten utfores i klasserommet. For eksempel Stor elv i en liten vann-
renne gjor det mulig & studere sedimentenes bevegelse, avsetning og dannelse
av mikrodelta. Andre geoaktiviteter av denne typen er Bolgeslagsmerker i en
beholder, Bolgeslagsmerker i en vaskekum, Hvorfor vaskes jorda vekk. En del
av disse aktivitetene illustrerer prinsippet om at «prosessene vi observerer i dag
er de samme prosessene som pagikk i fortiden» (kjent som «the present is the key
to the past»). Dette gir elevene anledning til & tolke geofaglige spor ved & si noe
om hvilke prosesser som pagikk i fortiden.

Geoprosesser «gjennom vinduet»

En del aktiviteter krever ikke annet enn et vindu, forestillingsevne og tanke-
virksomhet. A bruke landskapet utenfor vinduet kan bidra til & konkretisere
det geofaglige innholdet. Disse aktivitetene begynner med at elevene skal
anvende kunnskapen sin pé det landskapet de ser utenfor klasseromsvin-
duet. Noen konkrete eksempler er: Jordskjelv gjennom vinduet, Et skred sett
fra vinduet, En tsunami sett fra vinduet og Vulkanutbrudd utenfor vinduet.
Det er ikke en forutsetning at en har en vulkan utenfor vinduet eller bor i naerhe-
ten av en plategrense med fare for jordskjelv og tsunami. Poenget er at en skal
bruke det en ser utenfor vinduet til & forestille seg hvordan det ville sett ut dersom
det kom en diger tsunami (figur 4).

En trenger ikke bare se ut av vinduet.
Det er ogsa mulig & ga fysisk ut av
klasserommet. Det er noe vi har lagt
til i den norske versjonen hvor det
& observere spor av geoprosesser —
blant annet gjennom feltarbeid — er
et poeng i den norske leereplanen. En
geoaktivitet som oppfordrer spesielt
til & forflytte seg ut av klasserommet
er Geofag utendors: G bevare bevi-
sene. Den gar ut pé at elevene skal
observere hvilke geoprosesser som
pagar her og na, og sa resonnere seg
frem til hvilke av disse prosessene det  Figur 4. Hvordan ville det sett ut der-
vil veere mulig & observere sporene av.  som det kom en tsunami utenfor vin-
om en million &r. duet ditt?

Hvordan ville det vaert a vaere der?

I noen geoaktiviteter skal elevene bruke geologiske spor til & forestille seg hvor-
dan miljoet sa ut for lenge siden og hvilke geofaglige prosesser som formet det.
For eksempel kan en konkret steinprave hjelpe elevene til & gjenskape hvordan
det sa ut der steinen ble dannet. En kalkstein skal stimulere elevene til & bruke
sansene sine til 4 beskrive et korallrev (lyder, smak, syn, bevegelse). Eksempler
pé geoaktiviteter med denne tilneermingen er Hvordan ville det vart G veere i
steinens verden? og Hvordan ville det vaert G vaere i fossilens verden?
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«Geoaktiviteten» — korte og enkle undervisningsaktiviteter klare til bruk

Gi innspill til geoaktiviteten

Utvikling av nye og forbedring av eksisterende geoaktiviteter er et prosjekt som
en kan komme med innspill til. Har du gjort deg noen erfaringer med geoaktivi-
teten som du vil dele? Teamet som utvikler geoaktivitetene tar imot innspill pa
e-post info@earthlearningidea.com eller via Twitter @ELI_Earth. Dersom det
av ulike grunner ikke er aktuelt & ta kontakt med earthlearningidea pé engelsk,
er Naturfagsenteret mottakelig for innspill og spersmél (post@naturfagsenteret.
no).

Referanser

King, C., Kennett, P. & Devon, E. (2013). Earthlearningidea: A worldwide Web-
Based Resource of Simple but Effective Teaching Activities. Journal of
Geoscience Education 61, 37-52.

Kastens, K. & Rivet, A. E. (2013). Students’ use of physical models to experience
key aspects of scientists’ knowledge-creation process. Presentasjon pé
NARST konferanse, Puerto Rico, 3-6 April.
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Viten-programmer for geofag
av Wenche Erlien, Snoball Film

Platetektonikk og dannelse av olje er geologiske prosesser som fore-
gar over millioner av dr og som skjer over store geografiske omra-
der. De er derfor umulig & observere i virkeligheten, men kan lett
oppleves pa Viten.no. Viten-programmene Olje og Platetektonikk
skal gjore kompliserte geologiske prosesser lette a forsta gjennom
animasjoner og interaktive oppgaver.

Her far dere en beskrivelse av de to Viten-programmene og hva som er noen av
tankene bak utviklingen av disse programmene.

Viten-programmet Olje
Viten-programmet Olje har som mal at elevene skal lzere hvordan olje og oljefelt
blir dannet. Programmet bestar av folgende deler:

« Fakta om olje

« Vi finner olje i havbunnen

» Den beste steinen for lagring av olje

» Hva er olje?

 Olje blir dannet i Nordsjoen

« Den norske oljehistorien

Programmet er bygd opp slik at elevene forst skal leere hvordan berggrunn kan
lages ved sedimentering. Deretter skal de leere hvordan olje kan lagres i sedimen-
tere bergarter og hvordan olje blir omdannet fra organisk materiale ved hoyt
trykk og temperatur. Til slutt blir disse kunnskapene satt sammen i en animasjon
som viser hvordan et oljefelt ble dannet i Nordsjeen gjennom millioner av ir, som
vist pa figur 1.
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Oljefelt blir dannet i Nordsjgen
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Avsetning av nytt lag med leire

Havbunnen synker ned og Atlanterhavet apner seg. Fordi
dette er langt ute i havet blir leire avsatt. Dette leirelaget
blir til leirskifer som utgjer en ny takbergart i oljefeltet.

isningsma

Viten

Underv

Om ressursen Om rettigheter Gi tilbakemelding <> Embed / Url / Share

Figur 1. Animasjon av hvordan et oljefelt blir dannet i Nordsjoen.
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Viten-programmer for geofag

Gjennom hele programmet har vi veert bevisste pa a vise hvordan vi tar ut snitt av
berggrunnen og studerer disse. P& den maten haper vi det er lettere for elever &
forstd hvordan mindre prosesser henger sammen med storre.

De sentrale delene av programmet blir innledet med en flervalgsoppgave som
inneholder svaralternativer som bygger pa hverdagsforestillinger (feiloppfat-
ninger) som elever ofte har, som vist pd figur 2. For eksempel tror mange at
oljen ligger som store hav nede i berggrunnen eller at olje er dannet av organisk
materiale fra dinosaurer. Ved a bruke disse flervalgsoppgavene praver vi 4 skape
undring og ta brodden av feiloppfatningene fra starten av.

Vifinner olje i havbunnen: Hvor finner vi olje? Nasjonalt senter for naturfag i oppleeringen

Hvor finner vi olje?

Havbunnen

Vi borer etter olje i Nordsjeen. Hvor
befinner oljen seg?

Sedimenter danner lag

Sett navn pa bilder

alwinle

--Velg svar--

som sjeer nede i havbunnen
i sprekker og porerom under havbunnen
som sjeer oppa havbunnen

Svalbard

Om ressursen Om rettiohater Gi filhakemeldina <> Fmhad [ lirl { Share

Figur 2. Flervalgsoppgaver om hvor vi finner olje.

Programmet har i tillegg til mange animasjoner, interaktive oppgaver som skal
bygge opp fagkompetansen til elevene. For eksempel skal elevene dra organisk
materiale nedover i berggrunnen under havet for a se at det blir omdannet til
kerogen, olje, naturgass og grafitt etter hvert som temperatur og trykk gker. I en
annen oppgave skal elevene lage en egen oversikt over historien for dannelse av
oljefelt i Nordsjgen. Her ma de sette sammen kart, geologiske tid og skriftlige
beskrivelser i riktig rekkefolge. Elevene leerer mye nytt fagstoff i disse interaktive
oppgavene, og det er en mer elevaktiviserende prosess enn om de bare leser tekst
eller ser animasjoner.

Viten-programmet Platetektonikk
Dette programmet har som mal a fa elevene til & forsta platetektonikkteorien om
hvordan platene i jordskorpa beveger seg. Denne teorien er en av grunnsteinene
i dagens geologiske forstaelse og forklarer hvordan landformer som fjellkjeder,
oyer og midthavsrygger blir dannet og hvordan prosesser som vulkanutbrudd og
jordskjelv oppstar. Programmet bestar av folgende deler:

» Hva er platetektonikk?

» Argumenter for teorien

» Vulkaner, jordskjelv og fjellkjeder
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Wenche Erlien

« Hvordan beveger platene seg?
« Historisk perspektiv pa platetektonikk

Programmet inneholder animasjoner som viser de store prinsippene: hvordan
platene beveger seg og danner landformer, hvordan varme punkter danner
gygrupper som Hawaii og ulike forklaringer pa hvordan platebevegelsene oppstér
ved bevegelser i mantelen.

Underveis i programmet far elevene mange skriftlige og interaktive oppgaver
som skal hjelpe dem til & reflektere over fagstoffet. I en oppgave, som vist pa figur
3, far elevene et verdenskart med jordskjelv registrert over en nidrsperiode. Her
skal de prove & streke opp mensteret som jordskjelvene danner. Etterpa kan de
sammenligne monsteret de har tegnet med de faktiske plategrensene pé jord-
kloden. P4 denne maten skal elevene knytte egne observasjoner opp mot fakta, i
stedet for bare & fa presentert fakta. Dette kan fore til at elevene blir aktivisert i
storre grad og bli mer inspirert.

Jordskjelv

e Jordskjelv registrert
[ Visk ut] [ Vis fasit ] over en ni-arsperiode

Om ressursen 0Om rettigheter Gi tilbakemelding <> Embed / Url / Share

Figur 3. Oppgave hvor elevene skal tegne inn plategrenser ut fra fordeling av
Jjordskjelv.

Programmet har en kuleformet presentasjon av jordkloden som vist pa figur 4.
Elevene skal bruke denne jordkloden til 4 se pd sammenhenger mellom plate-
grenser, vulkaner, jordskjelv og fjellkjeder. For eksempel skal de finne med
utgangspunkt i fjellkjedene hvor det er destruktive plategrenser. Elevene skal
ogsé fi trening i & kunne «lese» hva som har skjedd med platene over tid ved &
svare pd oppgaver som dette: Hvorfor er det fjellkjeder midt inne pd en plate nar
disse blir dannet i grenser mellom to plater? Hvorfor er det aktive vulkaner i
Italia og ikke i Norge? Hvorfor har det vaert aktive vulkaner i Norge tidligere?
Dette er oppgaver som krever at elevene kobler sammen flere forskjellig opplys-
ninger og skal bidra til at de reflekterer over stoffet.
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Viten-programmer for geofag

Vulkanutbrudd, jordskjelv og fjellkjeder: Finn sammenhenger Nasjonalt senter for naturfag i oppleeringen

[l rlategrenser —
[ aktive vulkaner

[ jordskjelv —| ©grunne
@ mellomdype

[ fielikjeder ® dype

1
[J varme punkter E
Hvor finner du fjellkjedene i forhold Li
til plategrensene?
‘ -Velg svar--
Hva slags type jordskjelv finner du der
det er fjellkjeder? n
Hvor finner du de fleste vulkanene?
| -Velg svar--
Hvor finner du tettest konsentrasjon av
grunne jordskjelv?

| langs midthavsryggene
Hva slags type plategrenser er det ved

( o) fielljedene?

Oppgavestatus:

Vis retting :Sl Ikke ferdiglost
)
_‘.\—--—/On ressursen Om rettigheter Gi tilbakemelding <> Embed / Url / Share

Figur 4. Interaktive oppgaver om sammenhenger mellom plategrenser, vulkan-
utbrudd, jordskjelv og fjellkjeder.

Grunnleggende ferdigheter og underveisvurdering

A arbeide med Viten-programmer gir god mulighet for 4 trene mange grunnleg-
gende ferdigheter (Mork og Erlien, 2010). Elevene far trening i & lese og tolke
tekster, animasjoner og figurer med geofaglig informasjon. Vi anbefaler at elev-
ene arbeider to og to foran hver maskin. Da kan de uttrykke seg muntlig om det
de leser, og de mé diskutere seg fram til felles besvarelser i programmet. Det er
mange skriftlige oppgaver underveis som gjor at elevene far trening i & skrive
om geofaglige tema. Og sist men ikke minst ma de navigere i programmet, bruke
animasjoner, lenker, interaktive oppgaver og sgke pa nett som gir trening i bruk
av digitale verktay. Laereren kan gi tilbakemeldinger pa elevenes skriftlige besva-
relser i programmet, noe som gir store muligheter for underveisvurdering.

Om utviklingen av programmene

Viten-programmet Olje er forst og fremst laget for geofag 2, mens Platetektonikk
er laget for geofag X og 1. Begge programmene kan ogsa brukes pd ungdomstrin-
net. Programmene er utviklet av Wenche Erlien og Merethe Froyland, og flere
av animasjonene er laget med utgangspunkt i Kére Kullerud sitt materiale pa
webGeology. Viten-programmet Olje er finansiert av StatoilHydro, mens Plate-
tektonikk er finansiert av Shell.

Referanser og forslag til videre lesning

Mork, S. M, & Erlien. W. (2010). Sprdk og digitale verktoy i naturfag. Oslo:
Universitetsforlaget

Serborg, @., Mork, S. M. & Erlien. W. (2010). 10 &r med viten.no. Naturfag 1/13

www.viten.no/olje

www.viten.no/platetektonikk
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Filmer om feltarbeid i geofag
av Wenche Erlien, Snoball Film

Naturfagsenteret og Snoball Film har laget en filmserie om feltar-
beid i geofag. Serien bestar av fire filmer med folgende titler: Hy-
drologi, Meteorologi, Geologi og Naturkatastrofer. Sammen skal
filmene gi tips om feltaktiviteter som er varierte og som har godt
laeringsutbytte.

Mange lerere foler at det er vanskelig & ta med elevene ut av klasserommet fordi
det koster for mye, er for tidkrevende eller gir for lite leeringsutbytte (Froyland,
2010; Froyland og Remmen, 2010). For lerere som underviser geofag er det en
ekstra utfordring at faget er nytt, og de mé kanskje planlegge feltarbeid i skolens
neermiljo for forste gang. For at feltarbeidet skal gi godt leeringsutbytte bor det
legges opp som elevsentrerte aktiviteter med fokus pé observasjon, registrering
og bearbeiding (Froyland og Remmen, 2010). Dette kan veere arbeidskrevende &
planlegge. For & hjelpe leererne som underviser i geofag har vi derfor laget film-
serien Feltarbeid i geofag. Filmene kan brukes for & planlegge feltarbeid eller
brukes direkte i undervisningen for & forberede elevene til feltarbeid. Lerere som
underviser i naturfag i grunnskolen vil ogsa ha stor nytte av filmene.

Maélet med filmene er & vise feltaktiviteter som laerere kan gjennomfere sammen
med sine elever. Aktivitetene legger opp til 4 trene elevenes evne til & observere,
registrere og tolke. I tillegg er det lagt opp til bruk av enkelt utstyr som gjerne
finnes pa skolen og aktiviteter som kan gjores over store deler av landet.

Hver film er bygd opp rundt en fagperson som demonstrerer feltaktiviteter,
beskriver observasjoner og forklarer og tolker observasjonene som vi ser. Viktige
faglige forklaringer og beskrivelser av geofaglige prosesser er illustrert med
grafikk. Filmene varer fra 8—12 minutter og gir dermed et rask og effektiv innfe-
ring i hver tema.

Beskrivelse av de fire filmene

Geologi

Filmen handler om de tre hovedtypene bergarter: sedimentere, magmatiske
og metamorfe bergarter. Merethe Froyland, geolog og forsteamanuensis ved
Naturfagsenteret, tar oss med til ulike lokaliteter langs Oslofjorden. Vi ser pa
typiske kjennetegn for ulike bergarter og knytter dette til hvordan bergartene er
blitt dannet. Froyland viser hvordan den geologiske historien for et omréde kan
bestemmes ved & se pé hvilke bergarter som finnes der og ved & bruke prinsipper
som beskriver den relative alderen til de ulike bergartene. Aktivitetene kan gjen-
nomfores ved veiskjeeringer og der det er dpent berg i dagen.

KIMEN nr 12013



Filmer om feltarbeid i geofag

Hydrologi

Vi er med Synneve Knivland som er masterstudent i hydrologi ved UiO til Seetern-
bekken i Baerum kommune. Filmen beskriver vannets kretslgp fra vann faller
som nedber mot bakken og til det nér ut i ei elv. Vi ser aktiviteter for & registrere
grunnvannsstand i bakken, vannets hastighet (en variant av Ole-Brumm-pinne-
leken) og vannfering i en elv. Vi ser ogsa pa hvordan vannfering kan males ved en
vannferingsstasjon. I tillegg blir det forklart hvordan kartlegging av grunnvanns-
standen og vannfering kan vaere med pé & forutse flom og torke i et omrade. Akti-
viteten er lett & gjennomfare bare du har tilgang til en bekk eller elv.

Meteorologi

Fagpersonen i denne filmen er Anders Sivle som er statsmeteorolog ved Meteo-
rologisk institutt. Opptakene er gjort pd Veervarslingen i Bergen og pa fjelltoppen
Ulriken. Filmen viser hvordan et vaervarsel blir til med utgangspunkt i veerdata fra
malestasjoner over hele verden. Deretter ser vi pd hvordan vi kan gjore verma-
linger for & sjekke om et veervarsel stemmer. Her blir det brukt enkle malein-
strumenter, Beauforts vindskala og skyatlas. Aktivitetene som demonstreres kan
gjores hvor som helst, men det kan vare fint & finne et omrade som har god utsikt
slik at det er lett & observere skytyper og skyenes dekningsgrad pa himmelen.

Naturkatastrofer

Filmen handler om stein- og snaskred. Vi er med Frode Sandersen, skredekspert
ved NGI, pa ulike lokaliteter i Stryn. Vi ser pa ulike typer stein- og sneskred,
arsaken til at skred oppstar og observerer synlig spor etter skred bade fra utlos-
ningsomradet og i hele omradet hvor skredet gar. Sandersen foreller ogsa om
hvordan man vurderer faren for at skred skal utlgses og hvor langt et skred kan ga
i et omrade. De samme aktiviteter kan gjores i tilsvarende omréder i ulike deler
av landet, men det er viktig at man sjekker skredfaren for man tar med elever inn
i et slikt omrade.

Filmene ligger fritt tilgjengelig for alle pA www.naturfag.no/geofilmer, og de
kan lastes ned pd egen maskin. Filmene er laget med statte fra Geoprogrammet
ved Naturfagsenteret. Se en oversikt over flere filmer som Snéball har laget pa
www.kunnskapsfilm.no.

Referanser og forslag til videre lesning

Frgyland, M. (2010). Mange erfaringer i mange rom. Oslo: Abstrakt forlag
Frgyland M., & Remmen, K. B. (2010). Feltarbeid i geofag. Naturfag 1/10
www.naturfag.no/geofilmer

www.kunnskapsfilm.no
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Eksamen i geofag

Skriftlig eksamen i geofag 2

—en god sluttevaluering?
av Camilla Szele Merkesvik, lektorprogrammet, Institutt for
leererutdanning og skoleforskning, Universitetet i Oslo

Blant elevene som trekkes ut til skriftlig eksamen i geofag 2, er det
bare en liten andel som oppnéar karakterene 5 og 6 — eller stryker,
og karakterfordelingen blant besvarelsene har hittil veert spesielt
konsentrert rundt 3 og 4. Hvorfor er det sa fa elever som oppnar
toppkarakter til eksamen — og hvorfor er det sa fa som far karakte-
ren 1? Samsvarer ikke laereplan og eksamen, eller kan det tenkes at
eksamensformen gjor det vanskelig for sensorene a skille mellom
de ulike elevenes kompetanse?

Geofag ble innfort som eget skolefag s& sent som i 2006, og det eksisterer enna
ikke noen veletablert tradisjon for hva som skal vektlegges i undervisning og
vurdering. Det er derfor nyttig & rette fokus mot ulike sider av det som foregar
i skolefaget i dag — med mal om videreutvikling og forbedring. Denne teksten
tar for seg sentralt gitt skriftlig eksamen i geofag 2 og vil underseke hvordan
eksamen fungerer som sluttevaluering av kompetansemdalene i faget. Det er
kompetansemaélene skolens opplaring skal ta utgangspunkt i, og det er denne
kompetansen lereplanen har som maél at eleven skal oppna etter endt gjennom-
foring av geofag 2. Derfor er det av stor betydning at eksamen vurderer elevens
kunnskaper og ferdigheter innenfor den rammen av maloppnaelse som lerepla-
nen gir (Eggen, 2009).

Eksamensformen

I geofag 2 kan elevene trekkes ut til sentralt gitt skriftlig eller lokalt gitt muntlig-
praktisk eksamen. Skriftlig eksamen i geofag 2 er en femtimers skoleeksamen der
alle ikke-kommuniserende hjelpemidler er tillatt. Dagen for eksamen har elevene
en forberedelsesdag der de fir presentert et tema og gjerne utdelt noen tilhe-
rende artikler. Om lag halvparten av eksamen dreier seg om temaet fra forbere-
delsesdagen. Eksamen bestér av tre oppgaver (med deloppgaver) som alle skal
besvares. Det er varierende vanskegrad pa oppgavene, og det stilles krav til aktiv
kildebruk og referering (Utdanningsdirektoratet, 2012).

Til forskjell fra skriftlig eksamen i geofag 2, har eksamen i biologi 2, kjemi 2 og
fysikk 2 ingen forberedelsesdag. Her er oppgavesettet derimot delt i to, der den
forste delen er uten hjelpemidler, mens eleven i del 2 kan benytte seg av alle ikke-
kommuniserende hjelpemidler. Del 1 bestér blant annet av et sett flervalgsopp-
gaver. I sensureringen teller del 1 omtrent 40 % (Utdanningsdirektoratet, 2013).

Lite spredning i karakterer

Etter sensur utarbeides det hvert semester en oversikt over karakterfordelin-
gen blant kandidatene i geofag 2. For & undersgke hvordan karakterene forde-
ler seg, har jeg analysert en statistikk fra Utdanningsdirektoratet (uoffisiell og
ikke fullstendig) for de seks eksamenssettene fra og med varen 2009 til og med
hesten 2011. Denne omfatter karakterer for omtrent 1050 eksamensbesvarelser
og inkluderer béde privatister og skoleelever. Samlet prosentvis fordeling for de
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Skriftlig eksamen i geofag 2

seks semestrene (vektet i forhold til antall kandidater ved hver eksamen) er illus-
trert i figur 1. Vi ser at karakterene «klumper seg» i neerheten av gjennomsnittet.

40,0 %

350%

30,0 %
250%
20,0 % —
B Karakterfordeling geofag 2
o | I
15,0% Normalfordeling
10,0 % - :I F——
50% ———
oo% | HT | : .
2 3 4 5 6

1

Karakter

Figur 1. Samlet karakterfordeling ved skriftlig eksamen i geofag 2 for de seks
eksamenssettene i perioden vdren 2009-hosten 2011 (ca. 1050 besvarelser)
sammenlignet med normalfordelingen til datasettet.

Dagens kriteriebaserte vurdering kan settes i kontrast til normbasert vurdering
der elevene rangeres i _forhold til hverandre (Throndsen, Lie, Dale, & Hopfen-
beck, 2009). Normbasert vurdering assosieres med normalfordelingskurven,
og baserer seg pa at en gitt prosentdel av besvarelsene skal vurderes til hver av
karakterene. Bruk av kriteriebasert vurdering (som ligger til grunn i Kunnskaps-
laftet) vil derimot kunne medfere at karakterfordelingen i en gruppe kan bli sveert
skjev eller ha lite spredning — for eksempel kan en forholdsvis stor del av elevene
f4 karakteren 2 ved en bestemt eksamen. Over tid og nar vi legger et stort antall
eksamensbesvarelser til grunn, kan det likevel vere rimelig & anta at karakter-
fordelingen vil narme seg en normalfordeling — dersom laereplanen er tilpasset
elevers generelle kompetanseniva, elevutvalget er representativt for den totale
elevmassen og eksamensoppgavene maler det de gnsker & male.

At en karakterfordeling (over tid) er skjev eller har lite spredning, kan vi tenke
oss har en eller flere arsaker: (1) eksamen fungerer darlig som verktay for evalu-
ering av kompetansemalene, (2) oppleringen samsvarer ikke med lareplanen,
(3) leereplanen stiller uriktige krav eller (4) elevene representerer et skjevt utvalg
av den totale elevmassen (med hensyn pé for eksempel generelt ferdighetsniva,
kjonn, sosiale forskjeller, geografisk tilhgrighet).

I det folgende skal vi i hovedsak se nermere pa punkt (1) med vekt pa samsvar
mellom leereplan og eksamen, samt eksamensform. Punkt (2) om undervisning
og leerebok vil ogsé belyses, for & sette spersmal ved faktorer i opplaeringen som
kan ha innvirkning pé hvordan dagens eksamen fungerer. Kompetansemélene i
lereplanen vil bli analysert, og p& den méten inngar ogsé punkt (3). Elevfaktoren
(4) vil derimot ikke bli kommentert videre, selv om den kan veere betydningsfull
for karakterfordelingen til eksamen.

Blooms taksonomi — et analyseverktpy

Samtidig som kompetansemélene uttrykker hvilke faglige emner eleven skal
kunne noe om ved endt opplering, beskriver de hvilket nivd elevens kompetanse
ber ligge pa. Med nivd mener jeg om eleven for eksempel skal kunne beskrive,
forklare eller drafte et gitt tema. For & vurdere hvordan eksamen fungerer som
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sluttevaluering av kompetansemélene, ma vi undersgke om den evaluerer de
nivdene som er fastsatt i leereplanen — altsd om det er samsvar mellom kompe-
tansemal og eksamen. For & gjore dette har jeg benyttet Blooms taksonomi som
analyseverktoy. Denne ble utviklet av pedagogikkprofessoren Benjamin Samuel
Bloom med flere, og publisert i 1956 (@zerk, 2010).

Blooms taksonomi er i hovedsak en klassifisering av det kognitive omradet — i
seks hierarkiske prosesser. Disse er (i stigende rekkefolge) kunnskap, forstaelse,
anvendelse, analyse, syntese og vurdering. Ideen er at det for eksempel forutset-
tes at en elev har kunnskaper innenfor et tema for han kan analysere aspekter ved
det. Ethvert niva i taksonomien bygger altsa pa de forutgiende (Throndsen et.al,
2009). Throndsen et al. (2009) beskriver de seks omradene pa denne maten:
Kunnskap innebarer & huske fakta og & gjenkalle informasjon. I begrepet forstd-
else (av forfatterne kalt redegjorelse) ligger det & kunne beskrive med egne ord
og & kunne forklare. Anvendelse innebzrer nettopp det 4 anvende kunnskap til
4 lose konkrete problemer, mens i analyse ligger det & kunne se det store bildet
og kunne sammenligne ulike elementer. Videre inneberer syntese & skape noe
nytt gjennom & ta utgangspunkt i enkeltelementer, og vurdering (ogsa kalt
evaluering) representerer det & kunne diskutere og kritisk vurdere situasjoner og
problemstillinger.

Innenfor disse seks omradene kan man plassere ulike verb som gjerne brukes
nar man skal formulere kompetansemal og oppgaver innenfor skolefagene. Med
utgangspunkt i egne vurderinger og @zerk (2010) har jeg blant annet klassifisert
de verbene som benyttes i kompetansemaélene for geofag 2. Hvilke nivéer de ulike
verbene plasseres pa er og blir en (relativt) subjektiv vurdering fordi det avhen-
ger av hvordan man velger a tolke nivabeskrivelser og verb. Blooms seksdelte
taksonomi er bare én maéte & klassifisere kognitive prosesser pa. Utdanningsdi-
rektoratet opererte med en forenklet utgave av denne — med 3 nivaer — under
utformingen av dagens kompetansemal (Utdanningsdirektoratet, n.d.). I figur
2 illustreres Blooms taksonomi i venstre del og et utvalg av verbene fra Utdan-
ningsdirektoratets tredeling til hoyre.

Det ma understrekes at taksonomisk niva ikke nedvendigvis er et uttrykk for
vanskegrad. Det ligger ulik kompetanse bak det & kunne drofte en hverdagslig
problemstilling og det & beherske drefting av kompliserte vitenskapelige temaer.
Tilsvarende vil det & kunne forklare et innviklet fenomen kreve storre kompe-
tanse hos eleven enn det a forklare noe velkjent (Throndsen et.al, 2009). Derfor
vil ikke en analyse av samsvaret mellom eksamensoppgaver og kompetansemal
nedvendigvis si noe om vanskegrad, men den vil avdekke hvorvidt eksamensopp-
gavene evaluerer det lereplanen faktisk har som mal at eleven skal kunne etter
endt opplering.

Taksonomisk fordeling i kompetansemadlene

Vi har na sett hvordan vi kan klassifisere verb som uttrykker hva eleven skal
kunne. I tillegg til & sammenligne eksamen og lareplan, er det interessant a fa
et innblikk i hvordan den taksonomiske fordelingen i selve leereplanen er. I figur
3 er derfor verbene i de 17 kompetansemalene for geofag 2 klassifisert etter min
tolkning av Blooms taksonomi fra figur 2. Fargekodene er de samme som oven-
for. Hvor hyppig verb fra ulike nivéer i Blooms taksonomi forekommer i kompe-
tansemalene illustreres i figur 4. Tar vi utgangspunkt i Utdanningsdirektoratets
tredeling far vi fordelingen i figur 5.



Skriftlig eksamen i geofag 2

Vurdering

Eleven kan diskutere, drefte og
vurdere

Syntese
Eleven kan planlegge, utarbeide

Analyse

Eleven kan oppsummere, finne, sammenligne

Anvendelse

Eleven kan lose, illustrere, presentere,
gjennomfore

Figur 2. Klassifisering av verb innenfor Blooms taksonomi og
Utdanningsdirektoratets tredeling.

Mal for oppleeringen er at eleven skal kunne...
Geoforskning
1. _ problemstillinger, metoder og resultater i ett forskningsfelt innen geofag
2. planlegge, gjennomfgre, presentere og vurdere forsknings- og feltarbeid i en geotop
3. - prosessen fra observasjoner, modeller og veerkart til ferdige vervarsler
4. utarbeide, presentere og vurdere daglig, lokalt veervarsel for en periode pa én uke ved hjelp av vaerkart,
satellittbilder og radarplot
Jorda i forandring
5. gjgre rede for arsaker til overflate- og dyphavsstrgmmer i verdenshavene og diskutere konsekvenser for
klimaet
6. - hvordan el Nifio og la Nifia oppstar, og - innvirkning pa klimaet
7. beskrive variasjoner i ozonlaget og drgfte naturlige og menneskeskapte drsaker
Klimaendringer
8. _hovedtrekk ved klimautviklingen fra siste istid til i dag og drgfte teorier om naturlige og
menneskeskapte klimaendringer
9. _ diskusjoner i fagmiljgene om arsaker til klimaendringer
10. presentere informasjon om klimaendringer i polare omrader og — ulike syn pa &rsaker til
klimaendringer og virkninger av dem
11. drgfte etiske utfordringer knyttet til klimaendringer
Georessurser
12. beskrive hvordan forekomster av olje, kull og gass ble dannet, og hvordan de pivises og utvinnes
13. beskriveé hvordan berggrunn og Igsmasser i Norge utvinnes og utnyttes
14. drgfte problemer knyttet til ferskvann som ressurs i globalt perspektiv
15. _ betydningen av vann som energikilde og illustrere energimengde med regneeksempler
16. beskriveé utnyttelsen av de fornybare energikildene sol, vind, tidevann, bglger og geotermisk energi og
drgfte hvilken betydning de har for energiforsyningen i framtiden

17. drgfte miljgproblemer knyttet til utnyttelse av georessurser og teknologien som blir brukt

Figur 3. Kompetansemdl i geofag 2 (Utdanningsdirektoratet, 2006).
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Nederste

Kunnskap;7 ! trinn
Vurdering; 9 ‘ 11
Kunnskap ® Mellomste
Forstaelse trinn
Forstaelse; 6 Anvendelsd
Analyse @verste trinn
Syntese; 2 Syntese
Analyse; 0 Vurdering

Anvendelse;
5

Figur 4. Fordeling av verb fra kom-  Figur 5. Fordeling av verb fra kompe-
petansemdl 1 henhold til Blooms tak-  tansemdl i henhold til Utdanningsdi-
sonomi. rektoratets tredelte skala.

Dette viser at ved bruk av Blooms taksonomi er det storst andel verb fra niva-
ene kunnskap, forstaelse, anvendelse og vurdering nér klassifiseringen i figur
2 legges til grunn. De to resterende nivdene analyse og syntese er representert i
ingen eller svaert liten grad. Samtidig ser vi at ved bruk av Utdanningsdirektora-
tets inndeling blir vektleggingen av de ulike nivdene mer balansert. Det kan settes
sporsmal ved om det er nodvendig & operere med en sa detaljert klassifisering
som Blooms taksonomi i arbeidet med formulering av kompetansemal og oppga-
ver. Pa den annen side kan en seksdeling bidra til & avdekke eventuelle svakheter
og liten variasjon. Det er mange taksonomiske nivaer pa veien mellom kunnskap
og vurdering, og dermed flere andre mater kompetanse kan uttrykkes pé enn
gjennom beskrivelser og drefting.

Er det samsvar mellom leereplan og eksamen?
Eksamensoppgavene fra host 2008 til hest 2011 ble analysert med tanke pa
samsvar med kompetansemaélene, og det viste seg at det var generelt godt
taksonomisk samsvar. I noen eksamenssett var det likevel noen mangler — slik
jeg ser det — og nedenfor knyttes det kommentarer til disse.

Eksamen hgst 2008

Deloppgavene 1d og 1e (figur 6) vurderes til 4 ha dérlig samsvar med kompetan-
semalene. Oppgave 1 er basert pa temaet fra forberedelsesdagen der elevene har
fatt utdelt noen tekster som omhandler FNs klimapanel og tildelingen av Nobels
fredspris.

d) FNs klimapanel har sterk stgtte, men ogsa enkelte kritikere. Drpft noe av den
kritikken FNs klimapanel er utsatt for.

e) Droft noen arsaker til at Arktis som region har hatt en klimautvikling som
skiller seg fra det globale gjennomsnittet.

Figur 6. Utdrag fra oppgave 1 eksamen host 2008.

Deloppgave d knyttes til kompetansemaélet ... gjore rede for diskusjoner i fagmil-
Jjoene om drsaker til klimaendringer, men legger seg pa et annet taksonomisk
nivd enn det kompetansemalet tilsier at eleven skal kunne. Oppgaven sier at
eleven skal drofte (niva 6/overste trinn, se figur 1) mens kompetansemalet kun
krever at eleven skal gjore rede for (niva 2/mellomste trinn). Oppgave e gar inn
under kompetansemalet ... presentere informasjon om klimaendringer i polare
omrader og gjore rede for ulike syn pa arsaker til klimaendringer og virkninger



av dem. Der kompetansemalet stiller krav om & kunne gjore rede for, sier oppga-
ven at eleven skal drofte.

Eksamen hgst 2009

Oppgave 2 bestér av to deloppgaver, og spersmal a (figur 7) mener jeg gar uten-
for rammene til kompetansemalene. Deloppgaven kan knyttes opp mot beskrive
hvordan berggrunn og lesmasser i Norge utvinnes og utnyttes, men spor etter
dannelsesmate — noe kompetansemalet ikke krever at eleven skal kunne. Dette
ligger derimot innenfor et kompetansemal i geofag 1, nemlig gjore rede for
dannelsen av sedimenter og sedimentzere bergarter (Utdanningsdirektoratet,
2006). Nar geofag 1 og 2 skal kunne
tas uavhengig av hverandre, er det | a) Hvordan dannes Ipsmasser? |

ikke riktig at eksamen i geofag 2 skal  Figyr 7. Utdrag fra oppgave 2 eksamen
evaluere kompetansemal fra geofag 1. hgst 2009.

Eksamen var 2010

Her mener jeg hele oppgave 2 (figur 8) i for liten grad evaluerer elevene i kompe-
tansemalene. Oppgaven krever at eleven kan regne — samt hente ut informa-
sjon fra en vedlagt artikkel (spesielt gjelder dette deloppgavene a og c). Dette er
grunnleggende ferdigheter i geofag. I vurderingsveiledningen for eksamen star
det at «Grunnleggende ferdigheter vil (...) kunne proves indirekte til sentralt
gitt eksamen. Grunnleggende ferdigheter utgjor ikke et selvstendig vurderings-
grunnlag» (Utdanningsdirektoratet, 2012, s. 3). Selv om oppgavene kan knyttes
til kompetansemal omkring klimaendringer, fokuseres det kanskje i dette tilfellet
for lite pa evaluering av den rent faglige kompetansen.

a) Hva menes med at issmeltingen er akselererende?

b) Bjerknessenteret peker pa en del svakheter ved rapporten til Gore og Gahr
Stere, og mener det er «viktig 8 poengtere at det ikke er en grundig IPCC-
prosess som ligger til grunn for konklusjonene». Hva er IPCC? Beskriv hvordan
IPCC arbeider («IPCC-prosess») for a komme fram til sine resultater.

c) Ifplge artikkelen forsvinner det ca. 160 milliarder tonn is hvert ar fra Grgnland.
Et tonnis er ca.1,1, m3. Ca. 1,8 millioner km2 av Grgnland er dekket av is. Hvor
mye lavere blir isdekket i gjennomsnitt hvert ar? Kommenter tallet du kommer
fram til.

Figur 8. Oppgave 2 eksamen vdar 2010.

I og med at geofag 2 er et s nytt fag, kan det forventes at det tar noe tid for eksa-
men er helt i trdd med laereplanens krav, og det ser imidlertid ut til at eksamens-
settene etter hvert viser gkt taksonomisk samsvar med laereplanen.

Eksamensform som forklaring

En eksamensform der alle hjelpemidler er tillatt under hele eksamen kan gjore
det vanskelig bade for eleven & vise hva han kan og for sensorer & vurdere hvil-
ken kompetanse eleven faktisk har. Som felge av at en stor andel kompetansemal
i geofag 2 formuleres med verb som beskrive, forklare og gjore rede for, gjor
mange eksamensoppgaver det ssmme. Nar eleven har tilgang pé «fasiten» i form
av leereboka og annet skriftlig materiale, kan det veere utfordrende a gi gode svar
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pé oppgaver som spgr etter beskrivelser og forklaringer uten & skrive av fra boka.
Samtidig er det mulig for elever som ikke har kunnskap om emnet 4 gi et tilfreds-
stillende svar. I vurderingen kan det derfor veere vanskelig & skille mellom de
elevene som sitter inne med noe kunnskap, og de som ikke kan noe om emnet. En
av arsakene til at sa f eksamensbesvarelser blir gitt karakter 1, kan vaere nettopp
det at de fleste elever evner & skrive noe.

For & fi vurderinger av eksamensformen fra noen som har arbeidet med opplee-
ring og sensur i faget, har to leerere som har veert/er sensorer i geofag 2 blitt stilt
noen spersmal via e-post (se figur 9).

« Hvor godt mener du eksamensoppgavene dekker de ulike kompetansemalene
og hovedomradene i faget? (er det for eksempel mye fokus pa noen fagomra-
der, mens andre evalueres i liten grad)

+ Hva synes du om vanskegraden i eksamens-settene?

- Hva opplever du at elevbesvarelsene som oftest er svake pa? (drgfting, kilde-
henvisninger, det a beskrive med egne ord og unnga avskrift osv.)

« Hvilke konsekvenser tror du det ville fa for besvarelsene og sensureringen
dersom det ble innfgrt en eksamensdel med flervalgsoppgaver? (som i eksa-
men for blant annet biologi 2)

« Hva er ditt totalinntrykk av den skriftlige eksamensformen i faget?

Figur 9. Spersmdl stilt om eksamen i geofag 2.

P& spersmal om grad av samsvar mellom eksamensoppgaver og kompetansemal,
oppfatter informantene dette som godt. Det stemmer overens med resultatene
fra den taksonomiske analysen av kompetansemal og eksamensoppgaver. Infor-
mantene mener derimot at det er store problemer ved hvordan eksamen maéler
elevens kompetanse. De erfarer at elever bade har vansker med & drofte og bruke
kildehenvisninger. Spesielt er oppgaver der elevene skal beskrive med egne ord
en utfordring for sensorene — da det oppleves krevende a sensurere besvarelser
der eleven har omformulert tekst fra leereboka og brukt kildehenvisning. Infor-
mantene erfarer at nir alle hjelpemidler er tillatt kan elevene komme seg gjen-
nom eksamen med et minimum av internalisert kunnskap — og dette mener de
er et problem.

Hva bidrar lereboka med?

For a rette fokus mot det som skjer pa veien fra leereplan til eksamen — nemlig
undervisningen — er det naturlig & underseke leeremidler i faget. For geofag 2 er
det per dags dato bare utgitt én norsk leerebok, nemlig «Terra nostra» (Karlsen,
2008) fra Aschehoug. I og med at leerebgker (i varierende grad) er styrende for
undervisningen i skolefagene, er det interessant 4 se om boka i seg selv bidrar til
at eleven far utviklet den kompetansen som laereplanen fastsetter. Som folge av
denne undersokelsens begrensede omfang har jeg bare vurdert tekst og oppga-
ver i kapittel 1 og 2 i boka. Kapittel 1 dekker kompetanseméalene «gjore rede for
arsaker til overflate- og dyphavsstremmer i verdenshavene og diskutere konse-
kvenser for klimaet» og «forklare hvordan el Nifio og la Nifia oppstér, og beskrive
innvirkningen pa klimaet», mens kapittel 2 dekker «beskrive variasjoner i ozon-
laget og drofte naturlige og menneskeskapte arsaker» (Karlsen, 2008). Blooms
taksonomi/Utdanningsdirektoratets tredeling er benyttet som analyseverktoy.

Dette gav folgende resultater: Leereboka presenterer de relevante kompetan-
semélene i starten av hvert kapittel. De fleste oppgavene i de to kapitlene er
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typiske let-og-finn-spersmaél, forklaringsoppgaver, og oppgaver der ulike figurer
og grafer skal tolkes. Det er ingen oppgaver som direkte oppfordrer til droftin-
ger og diskusjoner. Selve teksten presenterer ulike synspunkter pa de geofaglige
fenomenene og problemstillingene som kompetansemalene sier at eleven skal
kunne diskutere/drefte, men heller ikke teksten drofter disse. Dersom laereboka
er styrende for undervisningen, er det altsa mulig at eleven far lite erfaring med a
drofte relevante problemstillinger. Det er lett & papeke at nir kompetansemélene
er sé tydelige pa vektlegging av drefting og refleksjon ma ogsé opplaeringen rette
fokus dit. Slike «store spersmal» som mange av de geofaglige problemstillingene
representerer kan veere en utfordring bade for leerere og elever & droefte pa en god
mate. Er laereren redd for & begi seg pa utrygg grunn, kan det veere med pé & skape
mindre rom for diskusjoner i geofag 2-undervisningen.

Vurdering av eksamensformen

Med bakgrunn i den taksonomiske analysen av kompetansemal og eksamens-
oppgaver, kan det vaere naturlig & konkludere med at eksamen fungerer godt som
sluttevaluering av kompetansemalene i faget. Samtidig kan karakterfordelingen
tyde pa at det finnes noen faktorer — ved eksamen, sensurering, laereplan eller
elevene — som gjor det vanskelig & skille mellom de ulike elevenes kunnskaper
og ferdigheter.

En svakhet ved dagens eksamensform kan vaere at det er mulig 4 «skrive seg til»
en stdkarakter uten & ha internalisert kunnskap. Gjennom 4 inkludere en eksa-
mensdel der elevene ikke har tilgang pa trykte hjelpemidler — som i de andre
2-realfagene — kan det vere enklere for sensor & vurdere hvilke kandidater som
viser henholdsvis lite og minimalt med (internalisert) kunnskap. P& den annen
side er noe av formélet med programfaget geofag at eleven skal kunne forsta og
delta i samfunnsaktuelle diskusjoner om geofaglige forhold (Utdanningsdirekto-
ratet, 2006). Ved a forkaste eksamensformen med forberedelsesdag til fordel for
flervalgsoppgaver, vil man kunne miste noe av fokuset pa dette omradet. Forbe-
redelsesdagen bidrar nettopp til & stimulere til dypere undersokelse av et tema
som gjerne er omdiskutert i media.

Av skjemaet for kjennetegn pd maloppnaelse fremgar det at for & oppné karak-
terene 5 eller 6 innen kompetanseomradet «geofaglige fenomener» skal eleven
blant annet kunne drgfte (Utdanningsdirektoratet, 2012). Vanskeligheter med &
besvare dreftingsoppgavene pé en tilfredsstillende mate kan tenkes & bidra til
at sa fa elever oppnar toppkarakter til eksamen. Kanskje er det for mye forlangt
at elevene skal utarbeide opp til flere diskusjoner i lopet av en fem timer lang
skoleeksamen? A skrive gode droftinger tar ofte tid, og det kan ligge gevinster i
at eleven kan samtale og diskutere med andre for & utvikle argumenter og kunne
veie disse opp mot hverandre pa en nyansert mate. Knyttes dreftingsoppgavene
til temaet fra forberedelsedelen, har eleven imidlertid mulighet til & reflektere
over emnet og hente inn relevant informasjon som han kan bygge sin argumenta-
sjon pa.

P4 den annen side er det slett ikke sikkert at eksamensformen har en avgjerende
rolle for karakterfordelingen. Mange faktorer spiller inn, og «problemet» kan
ogsé tenkes a ligge i selve kompetansemaélene. Det vil eventuelt vaere opp til andre
a foreta nermere undersegkelser av undervisning, elevutvalg, eksamensform,
sensurering og leereplan som utlgsende faktorer for elevenes eksamensresultater.

Dersom
leereboka er
styrende for
undervisnin-
gen, er det
altsd mulig
at eleven fdr
lite erfaring
med d
drofte
relevante
problem-
stillinger.
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