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Hvordan tilrettelegge for meningsfulle læringsprosesser i naturfag for yrkesfagelever?  

Hindringer og muligheter. 
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How to facilitate meaningful learning processes in school science for vocational students? 

Obstacles and opportunities. 
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Oversikt over artiklene  

Artikkel 1 - Elevers møte med komplekse utfordringer i digitalt spill i naturfag  
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Artikkel 3 - Vocational students’ meaning-making in school science – negotiating 

authenticity through multimodal mobile learning 
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Artikkel 4 – Naturfag for yrkesfagelever: Er det handlingsrom i læreplanen til å utforme 

relevant og yrkesrettet undervisning? 
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1. Introduksjon 

1.1. Bakgrunn for avhandlingen 
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1.2. Utfordringer i yrkesopplæringen 

1.2.1. Yrkesfageleven og sosial bakgrunn 
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1.2.2. Yrkesutdanningens status i samfunnet 
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synes å ligge i forankringen av fagenes plass i bedriftene og i praksisrelevant og fagorientert 

opplæring i skolen gjennom ulike former for kontakt med arbeidslivet.»�=!+����>+��������
����

�"
	�����!"%�"'���)�
�!������'
��	���)
*�!'��
����'�
����=@��%(�����>+���!����
��**�
�"%��"!��
�


�#
"	$*!,"��#�*�
�@�

��	�"����-
���=����>�#&����	���
����!���$!���*���� 
���"��

"%��
	�����#&������
�#&��
�������

«Satt på spissen, kan det av og til se ut som om litteraturen om sosiale 

utdanningsforskjeller framstiller det som en slags ulykke for arbeiderklassens 

sønner og døtre hvis de velger yrkesfaglige studieretninger i videregående 

opplæring. Det er imidlertid ikke nødvendigvis slik det oppleves av ungdommen 

selv. Det å velge et yrkesfag er ofte et aktivt valg av et attraktivt alternativ, og 

ikke et resultat av at en velger bort allmennfag og teori.»  
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(Helland & Støren, 2011, s. 155). 
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1.2.3. Ulike hensikter med yrkesutdanningen 
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«På den ene siden altså lav terskel for å komme inn i videregående skole, 

på den andre siden klare ambisjoner om å løfte elever og utjevne sosiale 

forskjeller ved hjelp av høyere utdanning, og et ambisiøst nivå i 

allmennfag også på yrkesfag. Yrkesfagopplæringen må dermed bidra med 

en opplæring som både er tilpasset de elevene som faktisk kommer inn, 

enten de er sterke eller svake, og samtidig møte arbeidslivets krav til 

[yrkes]kompetanse og ferdigheter, samt samfunnets overordnede ønske 

om å gi alle mulighet til å ta høyere utdanning hvis de skulle bestemme 

seg for det.»  (Hegna m. fl., 2012, s. 228). 
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Figur 1: Tre underliggende målsettinger i norsk yrkesfaglig opplæring. 
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3. Inkludere lavt presterende 

1. Møte arbeidslivets  
kompetansekrav 

2. Sikre mulighet til 
høgere utdanning 
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2. Drøftingsfokus i avhandling 
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«En diskurs er et system for frembringelse av et sett utsagn og praksiser som, 

ved å innskrive seg i institusjoner og fremstå som mer eller mindre normale, er 

virkelighetskonstituerende for sine bærere og som har en viss grad av 

regularitet i et sett sosiale relasjoner.»  =��$%���(�����(�!+���>�
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3. Fellesfag i yrkesutdanningen 
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«å bruke fagstoff, læringsmetoder og vokabular i undervisningen som har 

relevans for den enkeltes yrkesutøvelse. Undervisningen skal vise hvordan 

kompetanser fra fellesfaget blir brukt og kommer til nytte i programfagene og i 

fremtidig jobb. Kompetansemålene i fellesfagene skal ses i sammenheng med 

kompetansemålene i programfagene, og lærestoff og arbeidsmåter i 

fellesfagene skal på grunnlag av dette rettes inn mot yrkesfagene. 

Grunnleggende ferdigheter er integrert i læreplanene på fagenes premisser, og 
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opplæring i grunnleggende ferdigheter er derfor en del av arbeidet med 

yrkesretting»  
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Sikke på grunnlag av en pedagogisk overbevisning om at realfagsundervisningen skulle bli bedre 

tilrettelagt og tilpasset yrkesutdanningen, men ble snarere til som en konsekvens av at det 

politisk ikke kunne forsvares å fjerne for mange timer fra de rene yrkesfageneT�=I�!��	��(�
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Yrkesretting og relevans i fellesfag på yrkesfag i videregående skole,���"
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«Det er indikasjoner på at yrkesretting gir bedre resultater (karakterer), og at 

det virker best for elever som i utgangspunktet har lave karakterer. 

Mekanismen man tror på er økt motivasjon hos elevene. Videre er det 

antydninger om at yrkesretting gjør eleven bedre i stand til å klare videre 

studier (stimulerer forståelsen av teoretiske emner). Det er likevel ulike 

oppfatninger av om yrkesrettingen gjør at den substansielle kompetansen i 

fellesfaget blir dårligere. Gjennomgående er det en oppfatning blant 

fellesfaglærere at yrkesretting gir dårligere kompetanse enn «rene» fellesfag 

for elever som behersker den språklige måten å lære på»  
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«For læreren som sliter med klasseledelsen og ikke greier å «komme på nett» 

med yrkesfagelevene i fellesfagklassen, kan yrkesretting gjøre vondt verre og 

oppleves som en kunstig og demotiverende undervisningssituasjon for elevene. 

Å oppfordre til yrkesretting for enhver pris og i alle sammenhenger kan altså 

være dysfunksjonelt.»  =���
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4. Naturfag i skolen 
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Hva definerer kunnskap i faget? 
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“the ability to understand the characteristics of science and the significance of 

science in our modern world, to apply scientific knowledge, identify issues, 

describe scientific phenomena, draw conclusions based on evidence, and the 

willingness to reflect on and engage with scientific ideas and subjects. One 

aspect is that students understand the significance of science and technology in 
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their daily lives. They should be able to apply a scientific approach to assessing 

scientific data and information in order to make evidence-based decisions.”  
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Figur 2: Definisjon av scientific literacy, ifølge PISA 2015 (Kjærnsli & Jensen, 2016)  
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Undervisnings- og arbeidsmåter 
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som påkaller og øver kompetanser i å stille et spørsmål og utvikle svar som underbygges ved 

hjelp av ulike bevismidler, og hvor bevismidler kan være både egne og andres data så vel som 
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Sutvikling av hypoteser, eksperimentering, systematiske observasjoner, diskusjoner, kritisk 

vurdering, argumentasjon, begrunnelser for konklusjoner og formidlingT�
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� Gi dypere forståelse av faglige begreper og modeller  

� Gi erfaring og innsikt i utforskende arbeidsmåter som prosess  

� Trene grunnleggende ferdigheter som er relevante i og utenfor laboratoriet  

� Motivere elevene 

� Gi innsikt i naturvitenskapens egenart og kunnskapsutvikling 
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� K–12 teachers do not typically possess “adequate” conceptions of NOS 

� Conceptions of NOS are best learned through explicit, reflective instruction as opposed to 

implicitly through experiences with simply “doing” science. 

� Teachers’ conceptions of NOS are not automatically and necessarily translated into 

classroom practice. 

� Teachers do not regard NOS as an instructional outcome of equal status with that of 

“traditional” subject matter outcomes 
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4.1. Naturfag for yrkesfagelever 
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4.1.1. Elevers mening 
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4.1.2. Læreplanen for yrkesfagelever 
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� Forfatterne peker på at mange av kompetansemålene er åpne og lite spesifikke slik at 

handlingsrommet til lærer er stort. Dette innebærer at det er opp til læreren/skolen å 

definere omfang og dybde elevene skal oppnå. Dette finner lærere utfordrende. 

� Forfatterne peker også på at flere kompetansemål er krevende og at det er for liten tid til 

å gå i dybden.  

� Lik læreplan mot alle de yrkesfaglige studieprogrammene gjør det utfordrende å tilpasse 

naturfagundervisningen til de ulike yrkene.  

� Læreplanen i naturfag dekker i liten eller ingen grad behovene for naturfaglig 

kompetanse i de yrkesfaglige programfagene.  
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Splanlegge og gjennomføre ulike typer undersøkelser med identifisering av variabler, innhente 

og bearbeide data og skrive rapport med diskusjon av måleusikkerhet og vurdering av mulige 
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4.1.3. Yrkesretting av naturfag 
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5. Kunnskapsformer i skolen 
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Figur 3: Skjematisk oversikt over Bernsteins kunnskapsteori (1999, s. 168) (min oversettelse). 
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«Acquisition of horizontal discourse is a tacit acquisition of a particular view of 

cultural realities, or rather a way of realising these realities. The “way” itself is 

embedded in the unity latent in the contextual segmentation of this discourse. 

The “way” may be likened to the “gaze” as it becomes active in the experience 

and on-going practices of the speaker. This is similar to the "gaze" embedded in 

the acquisition of the specialised language of a horizontal knowledge structure 

with a weak grammar.”  

 (Basil Bernstein, 1999, s. 165) 
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«Bernstein is implicitly asserting that the logical positivist (or realists) were 

right, but only in the respect of hierarchical knowledge structures, and that the 

non-realists (Kuhn and those who followed him) were likewise right, but only in 

the respect of horizontal knowledge structures».  

 (Young & Muller, 2016, s. 24) 
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Figur 4: Modell av kunnskap i bruk i et naturfaglig klasserom 
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Figur 5: Modell av kunnskap i bruk i et yrkesfaglig verksted 
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6. Problemstillinger i artiklene 
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stort handlingsrom gir kompetansemålene i læreplanen i naturfag til utforming av relevant og 

yrkesrettet undervisning for yrkesfagelever?��
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7. Metodologi 

7.1. Kvalitativ tilnærming 
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7.2. Mitt vitenskapsteoretiske fundament 
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«Hvis vi forstår vitenskapelige påstander som menneskelige konstruksjoner 

innebygd i en kulturtradisjon, og ikke som objektive åpenbaringer av naturens 

hemmeligheter, skaper vi rom for dialog der alle kan gi en stemme til egne 

tradisjoners sannheter og verdier.»  
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Sen dypere forståelse av hvordan mennesker opplever livsverdenen gjennom språk, lokale og 
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7.3. Introduksjon av egen rolle  
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7.4. Utvalg 
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7.5. Etikk 
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7.6. Troverdighet, overførbarhet, pålitelighet og bekreftbarhet i 
kvalitativ forskning 
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Tabell 1: Oversikt over metodologi i de ulike artiklene 
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7.6.1. Refleksjon rundt Artikkel 1 - Elevers møte med komplekse utfordringer i 

digitalt spill i naturfag 
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Energispillet (ca. 4 timer opptak) er samlet i økt 2 og i økt 4. I økt 2 var kameraet plassert bak 

elevene slik at elevenes interaksjon med skjermen ble fanget. I økt 4 valgte vi å endre 

datainnsamlingsmetode til skjermvideo. Skjermvideo ga oss bedre kvalitet på opptaket, både 

elevenes dialog og handling i spillet. Dette gjorde at vi valgte bort data som viser elevenes 

kroppsspråk i økt 4.»�=�"
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der ikke bare språket er brukt i meningsskaping, men også bilder, typografi, grafer og kurver og 

annet som i en tekst bidrar til mening, og som leseren eller lytteren må forholde seg til dersom 
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7.6.1.1. Multimodal sosialsemiotisk analyse 
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people use in different contexts (actional, visual, spoken, gestural, written, three-dimensional, 
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and others, depending on the domain of representation), and on developing means that show 
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7.6.2. Refleksjon rundt Artikkel 2 - To naturfaglærere og deres undervisning i 

naturfag for yrkesfagelever 

��	�����!�$	����$�	�
!-*�
��������!"%�!�)
�
�
 
�
�!���
����	�$�'"
%�������$�	�
��!�����

�,���"%�&����
)!�
��!�%��
�
�%�

"%��"����$
'��
 
�
��"�����'"
!*�
+�7
��

$�	�
��!����!"##
����6
��$���*
��(�$�#
-�	�=���
�*�
"'��*
�!!��"������
!���"��

"##��*!�'��*
�!!�>�"�����
$�
�+�."
!*����!��
� 
%������!"%�6
��6
$*���
��*!,"�!'"
!*�����

�,���"%�����&
+������6�!�&
����
)	"##��*�'
�����$*���
����%-��
�=������%�
>(�!�%��
)	"##��*�

'
��!��
�����
�,$�%�	�	���"�
 
�
���=����%�
>��,���"%'-
�����%��+�9�'
�*!,"��
�"%*
����

�*!,"�!'"
!*�������!"%�'"
!*����!��
� 
%����'-
��
�����!���*�#����
+����������
����
)!�
��

%�	���%���!*����
)!�+�G��"	�!*��
�'
�*!,"�����
$�	����%���!*����
)!���
�"�!&�6�!*
�������

*�#����
��+�+�+�+�

7.6.2.1. Aksjonsforskning 
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«en deltakende, demokratisk prosess som handler om å utvikle praktisk 

kunnskap i jakten på nyttige menneskelige formål, basert på et deltakende 

verdenssyn [...] Den søker å flette sammen handling og refleksjon, teori og 

praksis, i deltakelse med andre, i jakten på praktiske løsninger på 

problemstillinger av presserende betydning for mennesker, og mer generelt til 

berikelse av enkeltpersoner og deres lokalsamfunn.»  
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Figur 6: Faser i aksjonsforskning 
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Figur 7: Ulike typer aksjonsforskning (Laudonia m. fl., 2017, s. 4) 
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� Problemeierne må sammen med forskerne inngå i et felles forsknings- og 

læringsfellesskap. 

� Forskningen, eller kunnskapsutviklingen, må bidra til å skape konkrete løsninger på 

aktuelle problemer. Å finne en løsning som virker (dvs. løser det aktuelle problemet) er det 

mest krevende troverdighetskriterium i AF. Noe tilsvarende krav til «troverdighet» finnes 

ikke i konvensjonell samfunnsforskning. 

� Utvikling og implementering (prosess og konkrete løsninger) gir grunnlag for 

vitenskapelig strukturering og analyse. 

� Aksjonsforskning er en syklisk prosess av konkret eksperimentering og læring. 

� Aksjonsforskning er i sin natur kontekstbundet.»  

� =R����(�����(�!!+������>�
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Sluttord rundt aksjonsforskingen 
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� Problemeierne må sammen med forskerne inngå i et felles forsknings- og læringsfellesskap. 
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� Forskningen, eller kunnskapsutviklingen, må bidra til å skape konkrete løsninger på aktuelle 

problemer. Å finne en løsning som virker (dvs. løser det aktuelle problemet) er det mest 

krevende troverdighetskriterium i AF. Noe tilsvarende krav til «troverdighet» finnes ikke i 

konvensjonell samfunnsforskning. 
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� Utvikling og implementering (prosess og konkrete løsninger) gir grunnlag for vitenskapelig 

strukturering og analyse. 
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� Aksjonsforskning er en syklisk prosess av konkret eksperimentering og læring. 
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� Aksjonsforskning er i sin natur kontekstbundet. 
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7.6.2.2. Tematisk analyse 
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7.6.3. Refleksjon rundt Artikkel 3 - Vocational students’ meaning-making in 

school science – negotiating authenticity through multimodal mobile learning 
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7.6.3.2. Tematisk analyse 
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Tabell 2: Oversikt over analytiske spørsmål som er benyttet i den tematiske analysen til å undersøke ulike type data 
(tabellen er hentet fra Artikkel 3) 
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«themes are active creations of the researcher (rather than just passively 

‘emerging’ fully formed from the data) that unite data that at first sight might 

appear disparate, and often capture implicit meaning beneath the data 

surface.»  
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7.6.3.3. Multimodal semiotisk analyse 
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Tabell 3: Oversikt over analytiske spørsmål som er benyttet til å undersøke ulike type data i den semiotiske anal)!�n 
(tabellen er hentet fra Artikkel 3) 
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7.6.4. Refleksjon rundt Artikkel 4 - Naturfag for yrkesfagelever: Er det 

handlingsrom i læreplanen til å utforme relevant og yrkesrettet undervisning? 
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8. Funn i artiklene 
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8.1. Artikkel 1 - Elevers møte med komplekse utfordringer i digitale spill 
i naturfag 
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Hvordan håndterer elevene komplekse utfordringer knyttet til energi og miljø i et dataspill?�

Hvordan arter møtet mellom spillarenaen og skolearenaen seg? 
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8.2. Artikkel 2 - To naturfaglærere og deres undervisning i naturfag for 
yrkesfagelever 
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Hva styrer læreres valg ved utforming av naturfagundervisning for yrkesfagelever? 

Hvordan opplever lærerne handlingsrommet i læreplanen med hensyn til tilpassing av 

undervisning til yrkesfagelever? 
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8.3. Artikkel 3 - Vocational students’ meaning-making in school 
science–negotiating authenticity through multimodal mobile learning 
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How can a mobile phone help students connect learning venues? 

How can an excursion to an external vocational facility such as a district heating plant offer 

opportunities for authentic learning in school science? 
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8.4. Artikkel 4 - Naturfag for yrkesfagelever: Er det handlingsrom i 
læreplanen til å utforme relevant og yrkesrettet undervisning? 
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Hvor stort handlingsrom gir kompetansemålene i læreplanen i naturfag til utforming av 

relevant og yrkesrettet undervisning for yrkesfagelever? 
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Diagram 1: Kvadrant IV åpner opp for kunnskapsformer med mer horisontal struktur, mens kvadrant II 
karakteriseres av kunnskapsformer forbundet med naturfag 
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8.5. Oppsummering av funn 
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9. Drøfting og konklusjon 
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9.1. Yrkesutdanningens ulike hensikter 
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9.1.1. Naturfag for samfunnsdeltakelse 
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9.3. Teori - det motsatte av praksis? 
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10. Implikasjoner og avsluttende kommentar 

10.1. Skolering av lærere  
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10.2. Avhandlingens begrensninger 
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Figur 8: Avhandlingens utstrekning  
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«Jeg har med denne avhandlingen ikke gjort noe forsøk på å finne «endelig 

sannheter», men har hatt et ønske om å utforske og bringe inn ulike 

perspektiver. Jeg håper at mine tolkninger vil møte motstand, for på den måten 

vil gyldigheten av denne avhandlingen styrkes eller svekkes.» 

� �
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Naturfag Yrkesfagene 

Yrkesutdanningen
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Vedlegg 1: Review av masteroppgaver med tema 
yrkesretting 
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Søkeordene master and “common core subjects” and “vocationalism” og master and “common 

core subjects” and “vocationalisation” ga ingen relevante treff.  
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Vedlegg 2: Litteratursøk - naturfag for yrkesfagelever 
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Vedlegg 4: Hendelser og aktiviteter i feltarbeidet knyttet 
til Artikkel 2 
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Abstract
In this design-based study we have examined students’ encounters with a computer game, Energispil-
let.no, in school. How do students deal with complex issues related to energy and environment in a 
digital simulation-based video game? How does the meetings between the gaming arena and the 
school arena unfold? The study was conducted in a vocational class (electricity), two groups with re-
spectively 3 and 4 pupils. We have analyzed spoken and written student texts with selected elements 
from Halliday’s systemic functional grammar. In our material, we saw two different encounters bet-
ween the gaming arena and the school arena. One group that predominantly interpreted Energispillet 
in a gaming frame and one group that drew on working methods associated with both gaming- and 
school arena. In the game the students encounter “texts” that do not convey facts or certain knowled-
ge, but on the contrary entrusts the players to do their own considerations. Based on their own values   
and attitudes students must jointly make use of knowledge from different disciplines such as natural 
science, social studies, economics and ethics to make ongoing assessments, argue points of view, and 
make informed choices during gameplay. One group explored the game extremely and one-sided and 
reflected on the complex issues in the game once they left the game world. The other group did more 
joint reflection, both during and after gaming. 

Innledning
Noe av det viktigste som kan læres fra forskning som er gjort på pedagogiske spill, er at måten spil-

spillet (Arnseth, 2006; Silseth, 2012). Samme spill kan fungere godt eller dårlig avhengig av den 
didaktiske rammen. I denne design-baserte studien (Barab & Squire, 2004) har vi undersøkt elevers 
møte med et dataspill i skolen. Elever har i undersøkelsen tatt i bruk et simulatorbasert strategispill, 
Energispillet (Cyberlab, 2007-2013), støttet av rammer og støttestrukturer i form av oppgaver og 

oppgaveskriving). 
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Følgende forskningsspørsmål har vært fokus i undersøkelsen:
• Hvordan håndterer elevene komplekse utfordringer knyttet til energi og miljø i et dataspill?
• Hvordan arter møtet mellom spillarenaen og skolearenaen seg?

Dataspill som læringsressurs
-

2013). Hovedgrunnen til at unge spiller er for å underholdes (Ulicsak & Williamson, 2011; William-
son, 2009). 

Det er en besnærende tanke at dataspill kan øke elevenes læring i skolen. Forhåpningene knytter 
seg til læring av faglig innhold og til ulike prosessferdigheter. Hva de lærer er avhengig av spillet de 
spiller, konteksten rundt spilling, og deres egne interesser i spillet. Et gjennomgående tema i littera-

Ulicsak & Williamson, 2011). I naturfaglig sammenheng er det håp om at spill kan skape virtuelle 
læringsmiljøer med autentiske utfordringer og verktøy (Echeverri & Sadler, 2011). Svingby og Nilsson 

-

Forskningen gjort omkring effekter av dataspilling kan deles mellom de som fokuserer på negative 
effekter som aggressiv atferd og andre psykologiske konsekvenser, og de som fokuserer på positive 
effekter som utvikling av kognitive ferdigheter og læring av fagstoff (Linderoth, Latntz-Andersson, & 

-
nende og kan føre til stillesittende livsstil og fedme, at dataspills kommersielle karakter har aspekter 
som ikke ubetinget er positive og at de i noen sammenhenger kan motarbeide skolens hensikter. 
Tilsvarende er det mulig å sette opp en liste med positive effekter ved dataspilling. Gee (2008, s. 

fremheve noen av hans argumenter: 1) at spill senker konsekvensene ved feiling, og at spillere blir 
oppfordret til å utforske, ta risiko og prøve nye ting, og 2) at gode spill kan spilles på ulike måter, og 
tilpasses ulike læringsstiler, og 3) at gode spill leder spillerne til en utforskende arbeidsmåte fordi 
spill er bygd opp rundt de sammen fasene som vitenskapelig arbeid: hypoteseframsetting, undersø-

og 4) at spill oppfordrer spillere til å se sammenhenger og ikke isolerte hendelser, gjennom at spill 

spill gir ord (begreper og fenomener) situerte betydninger knyttet til handlinger og dialoger. 

Andre argumenterer for at dataspill er ideelle plattformer for læring av kunnskaper og ferdigheter for 
det 21. århundre (Binkley et al., 2012) fordi dataspill kan engasjere elever i ulike komplekse oppgaver 
som skoler ikke gjør (Ulicsak & Williamson, 2011, s. 19-21). Den oppvoksende generasjonen er vant 
til å oppleve «tilpasset vanskegrad, positive tilbakemeldinger, stimulerende oppgaver og andre po-
sitive funksjoner/egenskaper knyttet til komplekse dataspill» (Nilsson & Jakobsson, 2011), og det 

17). Squire (2006, s. 26) antyder at spill-basert læring kan være med å gjøre naturfag/naturvitenskap 
mer tilgjengelig for elever som ikke tidligere har prestert godt i faget. Det fordrer at spillet tilbyr simu-
lerte omgivelser slik at spillere opplever spillverdenen som arena for utforskning gjennom deltagelse 
i en sosial praksis (innbefattet oppfatninger, handlinger, samtaler og uttrykksmåter) (ibid.). Shaffer 

måter å engasjere seg på, gjør at spillere utvikler situert forståelse og effektive sosiale praksiser, utfor-
-

Mette Nordby og Erik Knain
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ling som kan skape relasjoner mellom spillerfaringer og tilsvarende situasjoner utenfor spillverdenen 
(Arnseth, 2006; de Freitas, 2006).   

unge til heller å ha fokus på hva unge gjør i møte med nye medier, i dette tilfellet et dataspill. I den ret-

av den i dag relativt ubeskrevede virkeligheten rundt elevers dataspilling i skolen (Ulicsak & William-
son, 2011, s. 39). Arnseth (2006) peker på at forskningen har en tendens til å studere sammenhenger 
mellom spill og læring som om spillet er en entydig ramme for læring. Noe av det viktigste som kan 
læres fra forskning som er gjort, er at måten spillet blir kontekstualisert på i læringssituasjonen er vel 
så viktig som konkrete egenskaper ved selve spillet (Arnseth, 2006; Silseth, 2012, s. 81). Samme spill 
kan fungere godt eller dårlig avhengig av den didaktiske rammen (Svingby & Nilsson, 2011). En viktig 

-
rer Bennett et.al (2009) med at samtaler mellom elever i små grupper blir mer fokuserte og elevene 
lærer mer når ulike syn er representert, og når elevene får noe opplæring i gruppearbeid, og får støtte 
i å strukturere diskusjonen.  Læreren har en viktig oppgave i å støtte elevenes utforskende dialoger 

spilling som en interaksjon mellom ulike kunnskapsformer: 1. spesialisert kunnskap (f.eks. represen-
tert i lærebøker), 2. ikke-spesialisert hverdagskunnskap, 3. skolens institusjonaliserte praksiser og 4. 

i et spenningsfelt satt opp av elevenes ulike forventninger til og erfaringer med ulike praksisformer 

handlemåter, hensikter, verdier og identiteter som praksisformer. 

hvordan snakk sammen med handlinger er viktige indikasjoner på hvordan elever møter dataspill i 
skoleverdenen. 

Metode
Studien er et design eksperiment (Barab & Squire, 2004) ved at vi har gjort en intervensjon med det 
formål å utforske og få økt innsikt i hvordan elever arbeider med komplekse utfordringer i et simule-
ringsspill i rammen av skolen som praksisområde. 

Undervisningsopplegget
Et undervisningsopplegg rundt Energispillet ble utformet av klassens lærer og forfatterne i felles-

skolske ble forsøkt skapt gjennom en utforskende arbeidsmåte (Knain & Kolstø, 2011). Utforskende 
arbeidsmåter gir elevene større rom for eget initiativ og ansvar for framdrift, men med tydelige mål 
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Energispillet

elever i videregående skole. I spillet er målet å disponere ulike energiressurser på best mulig måte 
for å sikre en bærekraftig utvikling i spillverdenen. Spillbrettet viser en verden i isometrisk perspek-
tiv med enkle 3D-effekter (Egenfeldt-Nielsen, Smith, & Tosca, 2013, s. 129), og består av et utsnitt 
landområder med byer, elver, fjell, skog osv. Spillet kommuniserer med spillere ved utvikling i spill-
brettet, tekstmeldinger og smiley-symboler. En spiller styrer miljøutvikling, energiproduksjon og 
ressursbruk gjennom å sørge for overgang fra forurensende til fornybare energikilder, reduksjon av 
CO2-utslippene fra energiverk og byer, og ved å ta vare på det biologiske mangfoldet. Det er viktig å 

(2011) er Energispillet et en-bruker-simuleringsspill i tredjepersons perspektiv.

Energispillet stiller spillerne ovenfor disse utfordringene:
• Kan dere bidra til å løse de store klima-, miljø- og energimessige utfordringene samfunnet står 

overfor?
• Klarer dere å se sammenhengen mellom energibruk i samfunnet, vår levemåte og de belastnin-

gene denne bruken påfører miljøet og det biologiske mangfoldet?
• Klarer dere å vurdere ulike alternativer for omforming og bruk av energi for å kunne begrense 

miljøproblemene?

Energispillet utfordrer således spillerne til å håndtere komplekse miljøspørsmål (Gros, 2007, s. 30; 
Tomkinson, 2011, s. 2) Komplekse spørsmål har ingen entydige svar, men svarene vil være avhengig 
av kunnskap og holdninger til den som svarer, og forutsetter en aktiv elevrolle med fokus på problem-

-

klar avslutning, mangler entydige svar, er gjerne symptomer på andre problemer, og er vanskelig å 
forklare med en bestemt årsak. Forsøk på å løse slike problemer vil ofte endre problemet slik at det 
ikke er rom for å prøve og feile.

Data og utvalg

elever (gruppe 2), fordi vi antok at denne forskjellen mellom disse gruppene kunne ha betydning for 
elevenes spill. 

kameraet plassert bak elevene slik at elevenes interaksjon med skjermen ble fanget. I økt 4 valgte vi 
å endre datainnsamlingsmetode til skjermvideo. Skjermvideo ga oss bedre kvalitet på opptaket, både 
elevenes dialog og handling i spillet. Dette gjorde at vi valgte bort data som viser elevenes kroppsspråk 

rett etter spilling. I tillegg bruker vi observasjonsnotater fra klasserommet til å støtte opp om funn.

Mette Nordby og Erik Knain

Gruppe 1 Gruppe 2
Tekst 1: økt 2, video (1 min 50 s) Tekst 4: økt 2, video (1 min 20 s)
Tekst 2: økt 2, wikitekst Tekst 5: økt 2, wikitekst
Tekst 3: økt 4, video (1 min 25 s) Tekst 6: økt 4, video (1 min 50 s)

Tabell 1. Elevtekster til næranalyse.
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Under gjennomføring hadde førsteforfatter en rolle som hjelpelærer i tillegg til å ta seg av datainn-
samling. Undersøkelsen er gjennomført i henhold til godkjennelse fra Norsk samfunnsvitenskapelig 
datatjeneste (NSD). 

Analysemetode 
For å utforske møtet mellom praksisformer knyttet til spillarenaen og skolearenaen, og for å belyse 
hvordan elevene håndterer komplekse utfordringer i et dataspill, har vi analysert muntlige og skrift-
lige elevtekster. 

Når elever spiller omkring samme PC, er det tett binding mellom situasjonen og språkbruk. I vår ana-
lyse tilnærmer vi oss Energispillet som en serie skjermbilder, et interaktivt og dynamisk grensesnitt 

som endrer utseende som følge av spillerens valg. 

hvor språkets potensial for meningsdannelse er nedfelt i organisering av språket gjennom metafunk-
sjoner (Halliday, 2003a, 2003b). Den ideasjonelle metafunksjonen realiserer og kommuniserer vår 
erfaringsverden; vi snakker om et tematisk innhold knyttet til en virkelig eller tenkt verden (språk 

mellompersonlige metafunksjonen. En tredje metafunksjon realiserer de andre to ved å binde dem 
sammen til meningsfulle enheter – til tekster. Dette meningspotensialet utgjøres av den tekstlige  
metafunksjonen. Disse tre metafunksjonene er ulike aspekter ved en tekst som kan analyseres sepa-
rat, men de opptrer alltid sammen. De utgjør dermed komplementære sider ved elevenes interaksjon.

(2002). I analysen av transkripsjonene må ulike sider av elevenes interaksjon tolkes i lys av kon-

aspekt ved konteksten, kalt felt, relasjon og mediering, som brukes til å beskrive elevenes språkbruk:

Felt: 

Relasjon:

Mediering:

I analysen beskriver vi trekk ved elevtekstene gjennom utvalgte elementer fra Hallidays funksjonelle 
grammatikk (Halliday, 2013) for å få fram hvordan elevene realiserer en «virkelighet» gjennom spil-
lingen, og hvordan de forholder seg til denne virkeligheten gjennom snakk og handling:

Felt:

grammatisk prosess er en setning (evt. leddsetning) som består av verb (det som skjer) og deltakere 
(mennesker og gjenstander), og eventuelle omstendighetsledd. Omstendighetsledd gir utfyllende in-

Relasjon: 

mellom sant – usant og grad av nødvendighet («gjør – gjør ikke»). Slike nyanser er uttrykt gjennom 
modalitet og kan uttrykkes gjennom hjelpeverb (kan, vil, bør, må osv), adjektiver (viktig, betydelig, 
begrenset, sterk, liten, osv) og mer sammensatte uttrykk («det kan se ut som om…»). 

Mediering: 

eksplisitt gjennom kobling mellom setninger (setningskobling, slik som og, men, derfor), gjennom 
referentkoplinger (ulike former for semantisk identitet og slektskap mellom ord), eller blandet kop-

-

Elevers møte med komplekse utfordringer i digitalt spill i naturfag
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menheng kan også skapes implisitt gjennom kunnskap som forutsettes delt i form av erfaringer med 
tekster og situasjoner utenfor situasjonen her og nå. I dette aspektet har vi også studert hvordan 
snakk og handlinger i spillet virker sammen. 

nyanser av mening. Tekstene er uttrykk for elevenes interesser, kunnskap og erfaringer i situasjonen 

hvordan vi har anvendt teoriverket over i analysene. 

-

selve spillbrettet eller meldinger som dukker opp som ikke er direkte utløst av spillerens handlinger. 

Materielle handlinger (koster penger i spillet) – fører til fysiske endringer i spillverdenen 
(bygge kraftverk, legge kraftledninger, forske, fjerne lokal forurensing, plante trær, drive vedlikehold 
på installasjoner, sette i gang klimakampanjer, låne penger) som i spillet blir realisert med museklipp 
på ikoner.
  
Informasjonsfremkallende handlinger (er gratis i spillet) – deles i to typer: 1) den informa-
sjon som automatisk dukker opp når musepeker beveges over objekter i spillet, og 2) den informasjo-
nen som dukker opp ved at spiller gjør bevisste museklikk på objekter i spillet.

-

Analysen av video av elever som spiller er gjennomført med en induktiv tilnærming (Derry et al., 
2010) hvor vi først har valgt ut segmenter av videomaterialet som er typiske for gruppenes spilling. 

spillets reaksjoner på disse. Følgende kategorier inngår, hvor forkortelser brukt i transkripsjonen 
står i parentes: elevuttalelser, elevhandlinger i spillet og gester (HAND), hendelser i spil-

let (HEND) og vår kommentar

spillet og kommenterer elevenes handlinger.

Analyse og funn
Av plasshensyn behandles analysene av tekst 1 og tekst 4 utførlig, mens fra de andre tekstene henter 
vi kun eksempler. Et hovedfunn i analysen er at de to gruppene spilte forskjellig. De forholdt seg til 
kompleksiteten i spillet på ulike måter. Disse forskjellene får vi fram gjennom å studere hva elevene 
var opptatte av og hvordan de forholdt seg til de andre i gruppa. 

Gruppe 1

som løsning på umiddelbare utfordringer. Senere blir de mer opptatt av å bruke informasjon som 
spillet tilbyr eller som de henter fram.   

Nedenfor analyserer vi tekst 1 i detalj. Tor sitter i midten og styrer datamaskinen, mens Terje og En-
dre kommenterer. Kameraet er plassert bak gruppen, mellom hodet til Tor og Endre. 

Mette Nordby og Erik Knain
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Elevers møte med komplekse utfordringer i digitalt spill i naturfag

Endre:

HAND:

Se her sånn, hvis du går opp til denne byen oppi her nå. Og så bygger du solcellepanel til 
ved siden av her.
Endre tapper fingeren mot byen Birka på det lille navigeringskartet nede i hjørnet på 
skjermen, og fører fingeren oppover på skjermen.       

Tor:
HAND:

KOM:

Vi må bygge litt forskjellig eller så får vi bare beskjed om at det er.
Tor klikker på ikonet for kraftverkmenyen, velger solkraftverk og plasserer solkraftverket 
ved Birka.
Endre får gehør for forslaget sitt. Energispillet gir advarende tilbakemelding om man 
bygger ensidig, f.eks. bygger ut flere vassdrag eller satser stort på solceller.

Endre:

HAND:

Ja men, det funker dritbra, ba, ja. Du kan bygge noe mer etterpå det der da, bare sette 
ett eller annet her lissom. Sette vindkraftverk her og så koble deg inn på det. Det funker 
dritbra.
Endre peker på strømlinje som fører til Birka.

Tor: 
HAND:

Den og så.
Tor klikker på ikonet for overføringslinjer og legger kraftlinjer fra solcellekraftverket til 
byen Birka.

Endre: 
HAND: 

Der ja.
Endre tapper med fingeren mot kinnet.

Tor:
KOM: 

Sånn.
Tor avslutter legging av kraftlinjer.

Endre:

HAND:

Så må du gå. Du har flere byer her nede ikke sant? Du har den for eksempel. Der er det 
drit mye forurensing. Venta, bygg trær, bygg trær rundt her!
Endre peker mot navigeringskartet og sveiper oppover mot byen Wollin, og videre på 
verktøyet for å fjerne forurensing.

Tor:
HAND:

HEND:

KOM: 

Vent litt, vent litt nå.
Tor har klikket på ikonet for å fjerne forurensning, og  fjerner masse forurensing rundt 
byen Wollin ved å klikke på grå områder som så forsvinner. 
Solkraftverket er ferdig bygd, og det dukker opp en melding som Tor klikker raskt bort:   

Her gyver Tor løs med ett tiltak uten å vurdere andre behov først.

Tabell 2. Tekst 1 – gruppe 1 spiller i økt 2. HAND: elevhandlinger i spillet og gester; HEND: hendel-
ser i spillet; KOM: vår kommentar.

Tabell forts.
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Tabell 2 forts.

Tabell forts.

Endre:

HAND:
KOM:

Venta! Ta å fjern forurensning. Å nå sliter vi litt med penger her ser jeg. For dyrt! Helvete 
det er dyrt! Nå må vi låne penger snart. Nå må vi låne penger her. Faen assa!
Tor renser fortsatt iherdig rundt byen Wollin.
Endre sin stemme er opphisset.

Tor:
HAND:

Ja dette spillet kan være interessant assa, men du tar helt av.
Tor renser fortsatt. 

Terje: Du tar helt av da.

Tor:
HEND:

(ler)
Det dukker opp en melding som Tor klikker raskt bort:

Endre:
HAND:
KOM:

Jaja.
Tor glir musepeker over byen Birka og energiindikatoren vises. 
Endre bryr seg ikke om kommentarene til Tor og Terje

Endre:

HAND:

KOM:

Se der! Det er det jeg sier, ikke sant? Nå har du to der. Nå er det full strøm liksom. Det er 
jævlig greit å bygge det med en gang da.
Endre fører halvåpen hånd mot skjermen, peker, og tilbake. Endre ser på Tor, drikker brus 
og korker flasken.
Her kommenterer Endre strømtilgangen til byen Birka i lys av de to solkraftkraftverk de 
har bygd ved denne byen tidligere.

Tor:
HEND: 

Mmm 
Melding om 3500 nye penger.

Endre:
HAND:

Ja nå fikk vi penger. Du fikk penger. Nå er det bare å bygge. 
Tor glir musepeker over byen Wollin, energiindikatoren vises.
Endre drikker brus og er urolig i kroppen.

Tor:
HAND:
HEND:

Ja da kan vi jo lage litt vegetasjon her da? 
Tor henter opp skogplantingsverktøy. 
Det dukker opp en periodisk oppsummering om CO2-utslipp, lokal forurensing og 
udekket energibehov.
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Felt -
nett, plante og fjerne forurensning. Ett eksempel på dette er i første linje hvor Endre retter opp-
merksomhet mot skjermen og gjennom materielle handlinger i språket («går opp», «bygge») in-

type 2. Omstendighetsledd i setningene virker sammen med elevenes gester til å forankre elev-
enes snakk til steder i spillet («sette kraftverk her», «nå har den to der») og til tid («bygge noe 
mer etterpå»), og knytter handlinger til objekter i spillet (f.eks. en by). Neste setning viser også 
en materiell handling som legger til mening gjennom «og», sier at «du skal bygge solcellepanel til 
ved siden av her». «Her», «nå», «ved siden av her» er omstendigheter. Slik blir et samspill mel-
lom dialogen, gester og museklikk til handlinger i spillet i form av nye visuelle ressurser på skjer-
men. Elevenes gester understøtter språklig handling («se her sånn», samtidig som elevene peker).  

Relasjon

tastene, og Endre og Terje bare har påvirkning gjennom stemme og kroppsspråk. Endre må trå litt hardt 
-

språk og den er knyttet til grad av nødvendighet i forhold til de materielle handlingene de gjør («hvis du 
går opp til denne byen», «vi må bygge litt forskjellig»). Dette understreker at deres snakk er fokusert om 

Gjennom intensiteten i handlingene sine (iherdig rensing, tapping på skjermen) viser de engasjement.  

Elevers møte med komplekse utfordringer i digitalt spill i naturfag

Endre:
HAND:
KOM:

 Ja, saayy vet du! To og et halvt tusen! 
Endre tapper med flaska si og tapper med fingrene på kinnet,
Endre og har et oppgiret stemmeleie viser glede over den periodiske oppsummeringen.

Tor: (mumler)

Endre:

HAND:

Jøss da, samma faen hvor du tar, samme faen hvor du tar. Bare trykk drit mye, bare 
rundt om kring, prøv samdrit da din kuk. 
Tor velger planteverktøy og planter mange grantrær rundt Wollin.
Tor glir musepeker over byen Wollin, energiindikatoren vises.

Tor:
HAND:
KOM:

Vi gjenplante det som står her. 
Tor planter mye.
Tor humrer.

Endre:
HAND:
KOM:

Ja, det kan være lurt. 
Tor glir musepeker over byen Wollin, energiindikator vises. 
Indikatorene er en liggende søyle som er rød ved kritisk energitilgang, gul ved middels, 
og grønn ved god energitilgang.

Endre:

HAND:

KOM:

Sånn det holder, og så bygger du solenergiverk, bygger solkraftverk, eller ee. Det er det 
beste.
Endre peker mot byen Wollin. Tor henter opp kraftverksmenyen, velger solkraftverk og 
bygger det ved Wollin.
Han sier ingenting om hvorfor solkraftverk er det beste.

Tabell 2 forts.
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Mediering -
feranse («det», «den» og «denne») sammen med omstendighetsleddene («her», «der», «etterpå») 
bidrar til å knytte snakk og hendelser/handlinger i spillet sammen. Kontinuiteten i spillets ressurser 
og dets respons på elevenes valg binder sammen samtalen over tid. Elevenes ensartede handlinger 
(bygge og fjerne forurensning) bidrar til sammenheng i teksten. Det er noen få eksplisitte setnings-
koplinger knyttet til konsekvenser i spillet, «solcellepanel» i første rad, og «Nå har du to der. Nå er 
det full strøm liksom. Det er jævlig greit å bygge det med en gang da», lenger ned. Språket er uselv-
stendig i forhold til handlinger, men det de snakker om er virkelig for dem. De snakker og peker 
samtidig, «den og så, der ja, sånn», mens de klikker på objekter i spillet. Språket er muntlig og preget 

med beskrivende tekster. De uttrykker eksplisitt sine synspunkter om de ulike kraftverkene, noe de 
ikke gjør under spilling, «kullkraftverk gir myyyyyyyye strøm, men de er noen CO2 svin og trenger 
oppgraderinger for å bli bedre på CO2 utslipp». De er kritiske til om innholdet i spillet stemmer med 
den virkelige verden, «vi har lært at vindkraft anlegg er ganske unødvendige, dette er noe som kan 
være noe anderledes i den virkelige verden […] det jeg tror er at forskjellen er ganske stor». Teksten 
er personlig hvor elevene markerer litt upresise, men allikevel nyanserte faglige synspunkter. 

I økt 4 viste gruppe 1 en noe endret spillemåte. Entusiasmen som elevene viste i tekst1 avtok, både 

i forhold til materielle handlinger. De snakket mer om det som foregikk på skjermen, og de sjekket 
informasjon som ikke var i skjermbildet. Her er et lite utsnitt av tekst 3 som viser dette. Tor styrer 
fortsatt datamaskinen, Endre kommenterer og Terje sitter i bakgrunnen og har delvis meldt seg ut:
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Tor:
HAND:

Nå stiger jo innbyggertallet noe så jævlig. 
Tor henter opp graf over befolkningsvekst.

Endre:
HAND:
KOM:

Da er det bare å bygge.
Tor henter opp kraftverksmenyen. 
Endre er sikker i stemmen.

Tor:
HAND:

Da kjører vi vannkraft.
Tor bygger vannkraftverk ved Kaupangen.

Tor:
HAND:

Da har vi kjørt litt, kan hende at det er bedre sånn, veit ikke?
Tor legger kraftlinjer fra vannkraftverk til Kaupangen.

Endre:
HAND:

Vi har i hvert fall greid to sånne sidemål.
Tor henter opp målene for spillet, og lar musepekeren skli over målene slik at de kommer 
til syne.

Endre: Vi har greid begge to.

Tor:
KOM:

Møt klimautfordringene.
Tor leser fra målene.

HAND:

KOM:

Tor lukker målmenyen. 
Tor holder peker over byen Kaupangen, energiindikatoren er rød (ca 30 %). 
Det at musepeker «hviler» over byen kan tyde på en bevisst informasjonsinnhenting.

Tabell 3. Utsnitt av tekst 3 – gruppe 1 spiller i økt 4. HAND: elevhandlinger i spillet og gester; 
HEND: hendelser i spillet; KOM: vår kommentar.
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Her er elevene opptatt av å tolke spillets informasjon (graf over innbyggertall, målene i spillet). I tekst 
3 er det mindre tetthet av materielle hendelser enn i tekst 1, og aktivitet knyttet til informasjonsinn-
henting har økt, både type 1 og type 2. De snakker om det som foregår på skjermen, dels metaforisk 
(«kjøre» for å bygge) noe som kanskje innebærer mer vektlegging av selve valget mer enn handlingen. 
Det er ikke et styrende «du» i teksten. Uttalelser som «kan hende at det er bedre sånn, veit ikke?» 
og «Oppgradere det da?» er en type språkbruk som ikke forekommer i tekst 1. Her er det nokså sam-

denne sekvensen bindes samtalen sammen til en kort argumentasjon: observasjon, «Nå stiger jo inn-
byggertallet noe så jævlig», forslag til tiltak, «Da er det bare å bygge», og utført tiltak, «Da kjører vi 
vannkraft». Elevenes snakk er mer preget av hva de har gjort og hva de vil gjøre. Fortsatt er spillesti-
len noe hektisk, men de spiller med mer oversikt denne gangen. De bygger fortsatt energiverk, men 
nå pendler de mellom byene for å se hvem de må gjøre noe med først. De gjennomfører også energief-
fektiviseringstiltak i byene og har oppdaget at det å forske på mer effektiv teknologi er gunstig. 

Denne analysen viser at gruppe 1 hadde en handlingsmettet måte å spille på, de var engasjerte og 
gjorde fortløpende tiltak. Innenfor dette bildet ser vi at denne gruppen spilte på noe ulike måter i økt2 

utforsket ekstremt og ensidig, og brukte spillet til å gi dem svar, er det lurt å rense, plante trær, bygge? 
I økt 4 tok de seg tid til å lete fram informasjon som ikke var i skjermbildet. Entusiasmen fra tekst 1 

kunnskap som knytter Energispillet til den virkelige verden forekom ikke underveis i spillingen, men 

Gruppe 2
-

terer. Kameraet er plassert bak elevene fokusert mot PC-skjermen, og fanger opp bevegelser foran 
skjermen samt musebevegelsene til Bo. Her er tekst 4.

Elevers møte med komplekse utfordringer i digitalt spill i naturfag

Bo:
HAND:

KOM:

Men her trenger vi vel?
Bo beveger musepekeren til byen Wollin, trykker, og detaljerte opplysninger om byen 
dukker opp.
Byen Wollin har lite energi.

Carl:
KOM:

Vi kan effektivisere. 
Carl foreslår energieffektiviseringstiltak.

Bo:
HAND:

Hm. 
Bo klikker og får fram informasjon om kullkraftverket ved Wollin.

Carl:
HAND:

KOM:

Vi kan sette et solkraftverk opp der. Nei det har vi har ikke råd. 
Bo beveger musepeker til byen Wollin nok en gang, og klikker fram detaljerte opplys-
ninger om byens energitilstand. 
Carl foreslår alternative tiltak de kan sette i verk.

Bo: Akkurat ikke.

Carl: Åssen er det med vind?

Tabell 4. Tekst 4 – gruppe 2 spiller i økt 2. HAND: elevhandlinger i spillet og gester; HEND: hendel-
ser i spillet; KOM: vår kommentar.

Tabell forts.
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Bo:
HAND:

Hva det koster? 
Bo henter opp kraftverksmenyen og kostnadene for de ulike kraftverkene kommer til 
syne.

Carl: Ja.
Bo:
HAND:

(mumler )
Bo henter opp informasjon om vindkraftverk.

Carl: Det koster like mye som det.
Bo:
HAND:

KOM:

Da kan vi like gjerne ta sol. Skal vi effektivisere noe, noe sted? 
Bo beveger musepeker til byen Hedeby, og klikker fram detaljerte opplysninger om byens 
energitilstand.
Bo kommer med alternativt tiltak.

Carl: Vi har ikke råd, eller har vi råd til den ene?
Bo:
HAND:

KOM:

Vi har råd til noe da. 
Bo beveger musepeker til byen Wollin, og klikker fram detaljerte opplysninger om byens 
energitilstand. 
Vi tolker at han søker å kartlegge hvilken by de har råd til å sette inn energieffektivisering.

Carl: Det er vel kanskje, ja der.
Bo: Skal vi ta den?
Carl:
HAND:

Ja!
Bo gjennomfører energieffektiviseringstiltak i byen Wollin.

Bo: Nå har vi liksom en krone igjen da.
Carl:
HEND:
KOM:

Jo da, men vi jo snart mer penger inn. 
Periodisk oppsummering dukker opp.
Carl bruker sin erfaring med spillet til å spå at de snart vil få mer penger.

Carl:
HEND:

Der! 
Melding om 3500 penger dukker opp.

Ane: Ja.
Bo:
HAND:

Vi har penger, ja? 
Bo lar musepekeren gli over flere byer, og energitilstanden i hver by blir synlig.

Carl: Ja
Bo:
HAND:
KOM:

Skal vi ha sol her? Nei!!?? Hvordan? Gjorde den effektiviseringa så mye?? 
Bo lar musepekeren gli opp til Wollin, ned til Hedeby og opp til Wollin igjen. 
Intensiteten i stemmene øker. Bo har oppdaget at Wollin nå slett ikke trenger mer energi, 
og at noe har forårsaket det.

Carl:
HAND:
KOM:

Enten det eller så var det for at det ble ferdig det og, andre kraftverket.
Carl peker på skjermen på vannkraftverket ved byen Jomsborg.
Carl kommer med en mulig forklaring på Bos spørsmål, at ferdigstillelsen av vannkraftver-
ket ved Jomsborg (som er koblet på samme strømnett) har innvirket på strømleveringen 
til Wollin.

Tabell 4 forts.

Tabell forts.
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Felt 

energieffektivisering, og penger. De vurderer om det er mest kostnadseffektivt å energieffektivisere 
eller å bygge nytt. Det forekommer materielle handlinger i denne sekvensen også, «det for at det 
ble ferdig det og», hvor Jon er mer opptatt av konsekvensen av handlingen enn selve handlingen, 
«Ta og effektiviser den der så ser hvor mye det gjør». Det er også interessant at ordet «bygge» som 
gikk igjen hos gruppe 1 er mer handlingsrettet enn ordene som brukes her, «ta» kan tolkes som å 
fokusere mer på valget enn selve handlingen å bygge. Dette blir senere realisert som relasjonell pro-
sess, «ha». Teksten har få omstendighetsledd, («noe sted», «snart»), og språket er mindre direkte 

 

Relasjon -
tale. Språket deres har mange modalitetsmarkører, falske starter, spørsmål og svar, og viser et mer 

styrer tastene gjør ikke egenrådige valg.  
 
Mediering -

gjennom en del implisitte sammenhenger hvor leksikalske sammenhenger fra tidligere må trekkes 
inn, hva det vil si å effektivisere og tolkningen av begrepet kostnad er kjent i gruppen. Også i denne 
teksten er tekstreferanse («det» og «den») et viktig bindeledd mellom skjerm og gester, men færre 

-
heng. Leksikalsk gjentakelse («koster») fører fram til en konklusjon gjennom setningskobling som 
konkluderer «Da kan vi like gjerne ta sol». Det er også viktige blandete koblinger (peker framover 
eller bakover) hvor «det» binder sammen lengre segmenter av samtale. Fra «Gjorde den effektivi-
seringa så mye??», til «enten det», og videre til «det gjorde mye» i tekst 4 viser elevene en fokusert 
meningsutveksling hvor de prøver ut en mulig sammenheng. 

-
ser ikke, brukes mye i Norge», og presenterer beskrivelser av sammenhenger mellom begreper, «Bio-

Elevers møte med komplekse utfordringer i digitalt spill i naturfag

Jon:
KOM:

Ta og effektiviser den der så ser hvor mye det gjør. 
Jon legger fram en metode de kan bruke for å sjekke om det er Carl sin teori eller Bo sin 
teori som stemmer.

Bo:
HAND:

Ja, okay. 
Bo henter opp informasjon om byen Jorvik, og velger alle tre effektiviseringsmulighetene

Jon:
KOM:

Det er jo billigere og. 
Jon kommenterer mulige konsekvenser av det de tester ut.

Carl:

HAND:

KOM:

Å ja, det gjorde jo veldig mye det ja. Det er jo faen meg flere kullkraftverk eller noe sånt, 
nei? 
Bo lar musepekeren gli over de to andre byene som er koblet på samme nettet som Wol-
lin, og energiindikatorene vises. 
De konkluderer med at behovet for mer energi i Jorvik, Hedeby og Wollin er redusert 
betraktelig etter energieffektiviseringen.

Tabell 4 forts.
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områder…». Teksten har få personlige ytringer, og er i enda sterkere grad «skolsk» enn gruppe 1 sin 

Før elevene startet spilling i økt 4 la de opp en strategi, «fjerne kullkraftverk tidlig, energieffektivisere 
mye, satse på solenergi og vannkraft, koble sammen kraftverk, forske på sol og vann, rensing mot slut-
ten». Denne strategien lå synlig på elevenes skjerm under hele spillrunden ved siden av spillvinduet. 

Hva skal 
vi gjøre? Vi er halvveis i spillet ca.», hvorpå alle i gruppa er med å evaluere spillet så langt opp imot 
strategien. Elevene bruker ikke skråsikre uttalelser, «Vi må tenke på», men kun oppfordringer som 
lar andre vurdere uttalelsen. I tekst 4 er det mange koblinger mellom dialogen og musepekeraktivitet 
hvor uttalelser blir fulgt opp av informasjonsinnhenting, vurdering og handling.

-
let sammenlignet med gruppe 1. Større selvstendighet i det verbalspråklige mht tematisk realisering 

De var i stand til å oppdage sammenhenger i Energispillet og stilte spørsmål ved det de så. De drøftet 
problemer, fremsatte og prøvde ut mulige forklaringer, og generaliserte konklusjoner. Samtidig er 
spillingen mer tematisk avgrenset ved at miljøfaktorer ikke blir håndtert. Lokal forurensing og plan-
ting av trær står ikke på agendaen. De har som strategi å fjerne kullkraftverk, men de snakker lite om 
hvorfor. 

Diskusjon
-

dan dette møtet arter seg i spenning mellom spillarenaens og skolearenaens praksisområder. Kom-
petanse i å håndtere komplekse miljøspørsmål er et viktig utbytte for elevene i temaet bærekraftig 
utvikling i naturfag. Det krever at utfordringene i spillet har viktige likhetstrekk med utfordringene i 
verden utenfor. Energispillet åpner for at elevene får møte kompleksiteten i miljøutfordringer ved å 
måtte balansere til dels motstridende hensyn, begrenset tid for valg, og det å prioritere pengebruk. Si-

-
ger på et gitt problem. Slik er det en grunnleggende likhet mellom simuleringsspillets design og reelle 
komplekse utfordringer i verden. Dette betyr at det er to områder for læring med overføringsverdi:  
1. selve temaet, og 2. erfaring med komplekse utfordringer. Gjennom å være et dataspill som brukes i 
skolen, møter elevene spenninger mellom hensikter, verktøy og konvensjoner i spillarenaer og i sko-

Møtet mellom spillarenaen og skolearenaen 
Det var tydelig at Energispillet appellerte til lekenhet og konkurranseinstinkt hos elevene. Tekst 1 for 
gruppe 1 er fra en naturfagstime, men aktiviteten er hektisk som er mer typisk for action-preget spil-

senker konsekvensene ved feiling og utfordrer spillere til å utforske. Spillingen engasjerte elevene 

mer av representasjonen, noe som gjorde at elevene kunne gå ut over her-og-nå-situasjonen, sam-

spillarenaen og skolearenaen, dvs to grupper som bruker samme spillet på to ulike måter. En gruppe 

vi forbinder med skolekultur. 

-
hov for oppfølging for å øke utbyttet av spilling med Energispillet. Gruppe 1 trengte støtte i retning av 

-
sesamtaler ledet av lærer. For gruppe 2 ser det ut til at dette møtet har vært smidigere. En årsak kan 
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være at deres fritidsspilling naturlig ligger nærmere skolemåten å jobbe på. En annen årsak kan være 
at disse elevene oppfatter skolekulturen sterkere idet de entrer spillverdenen inne i klasserommet, 
slik at det skolske blir framtredende i spillingen. 

Håndtering av komplekse utfordringer

situasjon ikke oppstår, vil en ny runde ha store nok likhetstrekk til at spillerne likevel kan prøve og 
feile. I så måte innehar denne typen dataspill egenskaper som gjør dem egnet til å utforske komplekse 
problemer (Gee, 2008). Begge gruppene brukte spillet til å utforske de komplekse utfordringene. 
Totalt sett har gruppe 1 et noe større spenn i tema for handlingene sine. De har fokus på energiforsy-
ning (bygge) og konkrete miljøtiltak (plante trær og fjerne forurensing) i tekst 1, og etter hvert også 
blandingstiltak (forske og energieffektivisere) i tekst 3. Gruppen utvider mao spillet sitt tematisk fra 
tekst 1 til tekst 3. I tekst 1 brukte disse elevene Energispillet (og dets respons) for å utforske hva som 
lønte seg. Gruppe 1s tekst 3 bærer mindre preg av action. Her vurderer de ulike forhold før de hand-
ler, og gruppen framstår mer som én spillende enhet i stedet for enkeltspillere. En oppsummering 

fortløpende, «her og nå». 

Gruppe 2 har et smalere handlingsfokus i sitt spill, og i motsetning til gruppe1 utvider de ikke spillet 
sitt tematisk i løpet av undervisningsopplegget. De var opptatt av både energiforsyning (bygge) og 
blandingstiltak (forske og energieffektivisere), og de var opptatt av om det er best å satse på nybygg 
eller oppgradering av eksisterende installasjoner. Gruppe 2 har en annen arbeidsform enn gruppe 1. 
Helt i fra starten av bærer deres samtale preg av at alle meninger er viktige. De brukte aktivt tilbake-
meldingene spillet ga, underveis og ved spillets slutt. De diskuterte uoppfordret løsninger for hvordan 

Konklusjon

konsensus om innenfor naturvitenskapen». I Energispillet møter elevene en «tekst» som ikke formid-

i egne verdier og holdninger må elevene sammen ta i bruk kunnskap fra ulike fagfelt som naturfag, 
samfunnsfag, økonomi og etikk for å kunne gjøre fortløpende vurderinger og argumentere for syns-
punkter, og for å kunne ta informerte valg under spilling. Det å kunne håndtere slike komplekse pro-

som er etterspurt i læreplaner og samfunnet. 

-
larenaen og skolearenaen artet seg forskjellig for de to gruppene. Gruppe 1 utforsket spillet ekstremt 

Gruppen fant seg mer til rette i spillets praksisformer, og trengte aktiv støtte fra læreren for å veksle 
mellom arenaene. Gruppe 2 viste også atferd som tydet på at de likte å bruke dataspill i undervisnin-

(Hanghøj, 2011) under spilling. 

samtidig kompleksiteten ved at de ikke diskuterte miljøaspektene i spillet. Denne forskjellen mel-
lom gruppe 1 og gruppe 2 peker antakeligvis også mot forskjeller mellom elevene mht. grunnsyn på 

Elevers møte med komplekse utfordringer i digitalt spill i naturfag
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mellom elever før, under og etter spilling, samtidig som det åpner for ulike måter å spille på, er en 
viktig oppgave for videre forskning. 
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To naturfaglærere og deres undervisning i          
naturfag for yrkesfagelever

Abstract
The curriculum in school science for vocational students has three different purposes: 1) prepare the 
students for later participation in society and coping with everyday life; 2) qualify the students for 
further studies; and 3) offer the students school science adapted to the various vocational programs. 
This study examines what influence two teachers’ choices when designing science teaching for voca-
tional students. The research approach is action research conducted by two teachers and a researcher. 
Audio files from weekly meetings throughout one-year forms the data. Based on findings, the article 
discuss if the current curriculum in school science offers the teachers enough scope for action to adapt 
the teaching to various vocational programs.

Innledning 
Denne studien søker å frembringe kunnskap om undervisning i fellesfaget naturfag for yrkesfagelever 
i norsk videregående skole. 

Internasjonalt har yrkesopplæringen blitt «merkelig forsømt og marginalisert i politiske diskusjo-
ner, ofte overskygget av den økende vekten på generell akademisk utdanning og skolens rolle i å 
forberede elever på universitetsutdanning» (Field, Hoeckel, Kis, & Kuczera, 2010, s. 9). Dette gjelder 
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også i Norge (Gjelstad, 2015; Hiim, 2013), og ikke minst fellesfagene (matematikk, norsk, samfunns-
fag, engelsk, kroppsøving og naturfag) i yrkesfaglige studieprogrammer (Stene, Haugset, & Iversen, 
2014). 

Yrkesutdanningen opererer i et felt av motstridende hensyn. Dels skal den utdanne fagfolk i ver-

studiekompetanse (Kunnskapsdepartementet, 2009). Stort frafall fra yrkesfaglige program har ret-
tet skolepolitikernes fokus mot fellesfagene (Kunnskapsdepartementet, 2009; NOU 2008:18, 2008). 
Utredningene peker på at yrkesretting av fellesfag er ett mulig didaktisk tiltak som kan gjøre at elever 
opplever mening og mestring, og dermed hindre at elever slutter. I kjølvannet av utredningene ble 
Opplæringsloven endret med presiseringen «opplæringa i fellesfaga skal vere tilpassa dei ulike ut-
danningsprogramma» (Forskrift til opplæringsloven, 2010, pp. § 1-3). I perioden 2011-2016 har det 
vært en nasjonal satsning på yrkesretting av fellesfag gjennom FYR-prosjektet (Utdanningsdirekto-
ratet, 2015). Fellesfaglærere og yrkesfaglærere har blitt skolert gjennom fellessamlinger i temaet yr-
kesretting, og mange yrkesrettede undervisningsopplegg er publisert (fyr.ndla.no). Vi er usikre på om 
denne satsningen har evnet å adressere hele kompleksiteten knyttet til fellesfagene i yrkesopplæringen. 

Det er mangel på forskning innen fellesfagene i yrkesopplæringen. I 2014 kom det imidlertid to rap-
porter om yrkesretting og relevans i fellesfagene på yrkesfag (Iversen et al., 2014; Stene et al., 2014). 
Herfra vil vi trekke fram to momenter som er vesentlig for denne artikkelen. For det første at tre av 

-
ne et al., 2014). For det andre det faktum at rapportene kun har funnet en relevant referanse (Knain, 
2003) til empirisk forskning i naturfag knyttet til yrkesfagelever. Vi vil peke på at det kan være andre 
faktorer enn yrkesretting som er nøkkelen til yrkesfagelevenes opplevelse av mening i naturfag. 

I denne studien analyserer vi samtaler mellom to naturfaglærere og en forsker som sammen utforsker 
tilrettelegging av naturfagundervisning for yrkesfagelever. 

Forskningsspørsmål
Hva styrer læreres valg ved utforming av naturfagundervisning for yrkesfagelever?

Ved utforming av undervisning foretar en lærer mange små valg, bevisste og ubevisste. Vi har ikke 
vært ute etter å belyse alle disse enkeltvalgene, men heller premissene som ligger til grunn for valg. 

Hvordan opplever lærerne handlingsrommet i læreplanen med hensyn til tilpassing av under-
visning til yrkesfagelever?

Litteraturgjennomgang
ROSE-prosjektet har dokumentert at elever i grunnskolen opplever naturfaget som lite motiverende 
(Sjøberg & Schreiner, 2010). Vår litteraturgjennomgang viser at yrkesfagelever også opplever fel-
lesfagene som mindre meningsfulle og for teoretiske (Hiim, 2013; Høst, Seland, & Skålholt, 2013). 
De er ikke tilpasset elevenes evner og interesser (Utvær, 2015). Vårt litteratursøk resulterte i kun tre 
relevante studier som inkluderer naturfag for yrkesfagelever. En av disse studiene har funnet at elever 
ved helse- og oppvekstfag opplever naturfag som det nest minst meningsfulle fellesfaget i forhold til 
framtidig yrke (Utvær, 2015). Videre har Elstad og Turmo (2009) dokumentert at «yrkesfagelevene 
opplever at naturfaget har betydelig lavere relevans enn elevene ved studiespesialisering». En ca-
sestudie som undersøker yrkesfagelevers syn på læreboka konkluderer med at elevene opplever na-
turfaget, læreboka og naturfagundervisningen som meningsløs, og som en teoretisk motsats til måten 
de liker å lære på (Knain, 2003). Elever som starter på yrkesfag har i snitt lavere grunnskolepoeng 
enn elever som starter på studieforberedende program (Utdanningsdirektoratet, 2014). Dette kan 
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tyde på at disse elevene har mestret skolen dårlig tidligere. Som et bakteppe er det viktig å huske at 
mange av disse elevene har valgt yrkesfag fordi de ønsker en praktisk utdannelse (Iversen et al., 2014; 
Olsen & Reegård, 2013; Sandal & Smith, 2010). Dette utgangspunktet gir utfordringer for naturfags-
lærere som skal undervise elever i et fag som de har søkt seg bort fra (Iversen et al., 2014). Det man-
gler studier som utforsker hvordan lærere tilpasser naturfag til yrkesfagelever. Ett unntak er artikkel 
som omhandler PPU-studenters naturfagpraksis i en bygg- og anleggsklasse (Johansen & Konttinen, 
2016). Denne artikkelen peker viktigheten av å ta utgangspunkt i elevens praksis i verkstedet. 

Læreplaner og læreplan i naturfag for yrkesfagelever 
I 2006 ble utdanningsreformen Kunnskapsløftet med tilhørende læreplan (LK06) innført i norsk 

gjennomføringen av læreplanen nedover til skoleeier og skoler (Utdannings-og-forskningsdeparte-
mentet, 2004). Dette skiftet representerer en desentralisering av ansvar og beslutningsmyndighet 
(Sandberg & Aasen, 2008), og medfører at skoler og lærere må operasjonalisere læreplanen lokalt. 
Et suksessfaktor i denne implementeringsprosessen er at de involverte har tilstrekkelig kunnskap om 
utdanningspolitiske mål (Burns & Köster, 2016).

Hensikten med læreplanen i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2006) er først og fremst allmenndan-
ning (Isnes, 2005). Yrkesfagenes behov for naturfaglig kunnskap er ikke et uttalt mål. Til tross for det-

av fagplanen til studieforberedende utdanningsprogram konstituerte fagplanen for yrkesfagelevene, 
og det var opp til lærer og dennes klasse å velge ut tre av fem hovedområder (Forskerspiren var obli-
gatorisk). Dette ga lærer handlingsrom for å tilby relevant undervisning til elevene. Grunnet stort 
frafall fra yrkesopplæringen ble det i stortingsmeldingen Utdanningslinja (Kunnskapsdepartemen-
tet, 2009) foreslått en gjennomgang av alle læreplaner i fellesfag med tanke på å justere læreplanmål 
slik at de ikke skulle være til hinder for yrkesretting. En revidert læreplan i naturfag trådte i kraft året 
etter (Utdanningsdirektoratet, 2010b). En endring som kom samtidig var at alle de yrkesfaglige stu-
dieprogrammene skulle ha de samme hovedområdene i læreplanen. Ønsket om et standardisert løp, 
tilrettelagt for påbygging til generell studiekompetanse, rettferdiggjorde denne endringen. Endringen 
reduserte mulighetene for yrkestilpasset naturfagundervisning betraktelig. Samtidig kom myndighe-
tene med en forskrift som stiller krav til skoleeier om å «tilby opplæring i fellesfagene i videregående 
opplæring som er relevant for alle elevene og tilpasset de ulike utdanningsprogrammene» (Utdan-
ningsdirektoratet, 2010a). Rundskrivet konkretiserer:

En relevant opplæring gjennom tilpasning til ulike utdanningsprogram innebærer i tillegg en 
tilpasning til ulike fag og elevgrupper. Dette er en tilpasning på gruppenivå. Dette får blant 
annet betydning for valg av arbeidsmåter, pedagogiske metoder, lærestoff og organisering for 
å sikre ikke bare at opplæringen tilpasses den enkelte, men også at opplæringen er relevant i 
forhold til den aktuelle elevgruppen (Utdanningsdirektoratet, 2010a).

Erfaringer fra FYR-prosjektet viser at det er utfordrende å gjøre denne tilpasningen. Naturfaglærer 
må ty til rike tolkninger av kompetansemål for å kunne tilpasse læreplanen til ulike studieprogram 
(Naturfagsenteret, 2016). 

Omfang og innhold i fellesfagene debatteres fortsatt. Flere rapporter peker på utfordringer knyttet 
til rammefaktorer for naturfag ved yrkesfaglige utdanningsprogram (Bergem et al., 2014; Eggen et 

-

I en egen studie har vi funnet at en relativt liten del av kompetansemålene er relatert til innhold i de 
ulike yrkesprogrammene (Nordby, Reitan, & Jónsdóttir, 2018), noe som kan gjøre det utfordrende å 

Nordby, Reitan og Jónsdóttir
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uttaler at bortsett fra for programmet Bygg- og annleggstekninkk så dekker læreplanen i naturfag i 

rom for med dagens læreplan (Eggen et al., 2015). 

En iboende utfordring knyttet til undervisning av naturfag er fagets ulike dimensjoner. Dels skal faget 

formidle kunnskap om og forståelse av naturvitenskapens egenart (nature of science). I naturviten-
skapens egenart legger vi «at naturvitenskapelig kunnskap er tentativ (kan endres, NOS); empirisk 
basert (basert på og/eller avledet av observasjoner av den naturlige verden); subjektiv (teoristyrt); 
delvis produkt av menneskelige slutninger, fantasi og kreativitet (involverer forklaringer); og er 
sosialt og kulturelt fundert (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998, s. 418). Forskning viser at un-
dervisning hvor målet er å formidle naturvitenskaplige produkter er mest utbredt i europeiske land 
(Holbrook & Rannikmae, 2007; Rocard et al., 2007). Dette kan forklares med at lærere ikke har til-
strekkelig forståelse av NOS (Lederman, 2013). Hvis naturfaglærere mangler forståelse for hvordan 
naturvitenskaplig kunnskap konstitueres og ikke verdsetter kompetanse knyttet til NOS på lik linje 
med kanonisert naturfaglig kunnskap blir det vanskelig å balansere fagets ulike dimensjoner i un-
dervisning. Et unisont forskingsfelt anbefaler at undervisning dreies mot mer utforskende metoder 
(Kjærnsli, 2007; Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al., 2007) med eksplisitt formidling av natur-
vitenskapens egenart. For at naturvitenskapelig kunnskap skal bli funksjonell må individet kunne 
vurdere om påstander er riktige eller gale. Forståelse for hvordan naturvitenskapelig kunnskap er 
fremkommet er nødvendig for å kunne gjøre slike vurderinger.  

-

-
siden av naturvitenskapen. Visjon II derimot, symboliserer naturfaglig kompetanse som er i bruk i 
naturlige situasjoner, altså situasjoner som har en naturfaglig komponent. Det blir hevdet at ved å ta 
utgangspunkt i visjon II vil naturfag kunne oppleves som mer relevant (ibid.). Visjon I kan tolkes som 
et naturfagsdannende (Eggen & Knain, 2003) perspektiv og visjon II som et mer allmenndannende 
perspektiv. Læreplaner i fellesfaget naturfag i den videregående skolen er rettet både mot elever som 
skal studere naturvitenskap og de som ikke skal det, og resultatet blir gjerne utilfredsstillende for 
begge grupper (Osborne & Dillon, 2008). Hva vil være riktig vinkling på naturfagundervisning for 
yrkesfagelever? Yrkesfagelever vil trenge både allmenndannende naturfag, som forberedelse på del-
tagelse i samfunnet, og naturfaglig kunnskap knyttet til det yrket de har valgt. Myndighetene mener 
at yrkesorientert naturfag blir ivaretatt gjennom krav til yrkesretting av undervisning. Dette kan være 
vanskelig å oppnå siden de yrkesfaglige rådene som uttaler at læreplanen i naturfag ikke dekker be-
hovene for naturfaglig kompetanse i yrkesfagene (Eggen et al., 2015). I forhold til vurdering av yr-
kesrettede undervisningsopplegg peker Stene et al. (2014, s. vii) på en utfordring knyttet til læreres 
praksis; «Gjennomgående er det en oppfatning blant fellesfaglærere at yrkesretting gir dårligere 
kompetanse enn «rene» fellesfag». Hvis det er slik at lærere mener at yrkesrettede opplegg gir elev-
ene dårlig kompetanse, og dermed lavere karakterer, så er det ikke vanskelig å forstå læreres mot-
stand mot yrkesretting. Dette kan tyde på at det er behov for en nasjonal veiledning i vurdering av 
yrkesrettet kunnskap i fellesfagene. Stortingsmelding 28 (2015-2016) Fag–Fordypning–Forståelse 
har gitt føringer for at den kommende læreplanen i naturfag skal redusere stofftrengselen og innføre 

tilpasning av naturfag til ulike yrker. 

 To naturfaglærere og deres undervisning i naturfag for yrkeselever
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Metode
Studien er en del av et prosjekt som utforsket undervisning og læring knyttet til naturfag for yrkesfa-
gelever. En forsker (førsteforfatter) og to naturfaglærere (inkludert andreforfatter) har hatt ukentlige 
møter i ett år. Siste halvår var en masterstudent tilkoblet prosjektet og deltok i noen møter.

Samarbeidet var et aksjonsforskningsprosjekt med problemstillingen: Hva slags naturfagundervis-

aksjonsforskning  (Greenwood, 2007) av typen interaktiv aksjonsforskning (Laudonia, Mamlok-Na-
aman, Abels, & Eilks, 2017),  og er fundert i et sosiokulturelt syn på læring (Säljö, 2006). Gjennom 

-
skap skaper aksjonsforskning rom for utviklingsprosesser. Praktikere og forskere bidrar i fellesskap 
til kunnskapsutvikling og praksisutvikling. 

Forsker var tidligere kollega av lærerne og godt kjent med skolen og yrkesfagelever. Forskerens inten-
sjon var at møtene skulle ha en demokratisk struktur hvor alle stemmer telte like mye. Midler fra Na-
turfagsenteret gjorde det mulig å frikjøpe de lærerne fra undervisning en halv dag i uka. Dette sikret 

å ha ulike roller (forsker og lærer) er at ulike deltagere bringer med seg ulike typer ekspertkunnskap 
og hovedfokus (Postholm, 2007). Det er ofte forskeren som dokumenterer forskingen i artikkel eller 
rapport. Forskningsetiske hensyn kan i denne fasen av prosjektet sikres gjennom at deltagende lærere 

medforfatter mener vi at lærernes stemme er ivaretatt. 

En premiss i samarbeidet var at kompetansemålene i læreplanen skulle ligge til grunn for all under-
visning. De andre delene av læreplanen ble avvist av lærerne som uinteressante og kun et bakteppe 
for konkret utforming av undervisning. Vi antar dette skyldes sterke nasjonale føringer om å vektlegge 
elevenes læringsutbytte i forhold til kompetansemål ved implementering av læreplanreformen Kunn-
skapsløftet (Imsen, Blossing, & Moos, 2017). Det hører med til historien at når LK06 ble innført fem 
år tidligere brukte lærerne mye tid på læreplananalyse, både på fagdager og i fagmøter. 

På et overordnet nivå besto samarbeidet i samtaler om yrkesfagelevens læring i naturfag og ramme-
betingelser for naturfaget ved yrkesfaglige studieprogram. På det konkrete planet besto samtalene 
av planlegging og evaluering av undervisning. Samtalene pågikk hele året, uavhengig av om lærerne 
prøvde ut undervisningsopplegg utarbeidet i fellesskap eller lærerne gjennomførte vanlig undervis-
ning i sine klasser. Inn i samtalene bringer derfor lærerne med seg inntrykk og erfaring fra både vanlig 
undervisning og undervisning planlagt i prosjektet. Det oppstår spenning mellom hvordan lærerne 
har lyst til å bedrive undervisning og hva de syns at de får til. Det er dette spenningsfeltet denne stu-
dien utforsker.

Kort om undervisningsoppleggene som ble utviklet: Ett pilotopplegg som inkluderte ekskursjon til en 
institusjon som behandler overvektige ble prøvd ut i to klasser (elektrofag og helse- og oppvekstfag) 
våren 2011. Deretter ble tre undervisningsopplegg prøvd ut i to nye klasser (elektrofag og helse- og 
oppvekstfag) høsten 2012. Oppleggene inkluderte to ekskursjoner (til en institusjon som behandler 
overvektige og til ett fjernvarmeanlegg) og bruk av dataspillet Energispillet.no. Noen didaktiske til-
nærminger introdusert av forsker gikk igjen i undervisningsoppleggene; utforskende arbeidsmåter 
(Knain & Kolstø, 2011), autentisk læring (Nordby, Knain, & Jónsdóttir, 2017), og multimodal læring 
(Jewitt, Kress, Ogborn, & Tsatsarelis, 2001).

Data
Data består av lydopptak fra 56 møter (119 timer), samt lydopptak fra startintervju med lærerne (3 
timer) gjennomført av forsker. Hensikten med møtene var å utforske spørsmålet Hva slags naturfag-

Nordby, Reitan og Jónsdóttir
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Før hvert møte laget forsker et 
-

Informanter
Den ene læreren har hovedfag i kjemi og har jobbet som forsker innen papirindustri. Hun har jobbet 

år som naturfag- og matematikklærer i fellesfag. Hun karakteriserer seg selv som en tradisjonell læ-
rer; benytter ofte tavleundervisning i kombinasjon med klasseromsdialog, forsøk, og oppgaveløsing. 
Undervisning avsluttes gjerne med skriftlige prøver, eller muntlig, dersom enkeltelevene har krav på 
det. 

Den andre læreren (annenforfatter) var fellesfaglærer i naturfag og matematikk med videreutdanning 
i fysikk. Hun har arbeidet 14 år ved skolen. Hun karakteriserer seg selv som nokså tradisjonell. En 
standard time består gjerne av «gjennomgang av nytt stoff, en aktivitet eller et forsøk, diskusjoner 
og oppgaver». 

Masterstudenten var frisørlærer og rådgiver ved skolen. Hun gjennomførte en undersøkelse knyttet 
til en mastergrad i yrkespedagogikk med temaet yrkesfagelevers opplevelse av relevans i naturfagun-
dervisning. 

Forskeren (førsteforfatter) er stipendiat med bakgrunn som kjemiingeniør. Hun har tidligere jobbet 
som naturfag- og matematikklærer ved skolen. Hun har vært deltagende observatør i alle timer hvor 
undervisningsoppleggene ble prøvd ut. 

Analysemetode
Det er brukt tematisk analyse (Braun & Clarke, 2006) på alle lydopptak. Analysen følger et fortolken-
de perspektiv (Angen, 2000). Målet er å forstå informantenes beveggrunner gjennom å følge deres 
ytringer i samtaler. Validiteten til en fortolkende undersøkelse vil avhenge av forskernes egenskaper 
og evner til å vise metoden, samt sannsynliggjøre tolkninger. Den endelige valideringen vil være av-
hengig av forskningens evne til å transformere fremtidige handlinger.

Vi legger til grunn at hver samtale er en tekst, og at enhver samtale står i dialog med tidligere samtaler 
(Svennevig, 2009). En ytring vil dermed plassere seg i forhold til tidligere ytringer, og må dermed 
tolkes i lys av disse. All språkbruk har en kontekst, og konteksten er med å farge meningene i ytringer, 
både hos den som ytrer og hos den som tolker. Tolking av en tekst må derfor gjøres i lys av den umid-
delbare situasjonskonteksten og den videre kulturkonteksten som teksten er oppstått i (Berge et al., 
1998). Situasjonskonteksten vil i dette tilfellet si alle informanter som deltar i møter. Kulturkontek-
sten vil utgjøre informantenes erfaring fra tidligere, kollegiet, skolen, og den videre skolediskursen. 
Studien har samtalen mellom to lærere og en forsker som analyseenhet, og ikke enkeltinformanters 
ytringer. I analysen refereres det kun til lærer hvis det henvises til en av lærernes uttalelser. Hvis det 
refereres samtaler hvor begge lærerne er representert vil den første læreren som ytrer seg bli benevnt 
ved lærer 1 og den andre lærer 2. 

validitet og være gyldig for disse informantene og denne konteksten. Vi antar at funn også kan være 
gyldige i tilsvarende kontekster. 

Studien er gjennomført med godkjenning fra Norsk senter for forskningsdata. 

 To naturfaglærere og deres undervisning i naturfag for yrkeselever
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Tematisk analyse
Den tematiske analysen har foregått i ulike faser. Tallene i parentes refererer til fasene beskrevet av 
Braun og Clarke (2006, s. 87).

Gjøre seg kjent med dataene (1):

-
deprosess gransket første- og andreforfatter disse notatene for å få innsikt i hva informantene har 
vært opptatt av. 

Første kodeprosess (2-4): 

extract) ble kodet induktivt (themes) ved hjelp av analysespørsmålet: Hvilke tema snakker informan-
tene om? Deretter ble denne prosessen gjentatt. Ved gjentagende gjennomgang av et datamateriale 
opparbeides gradvis mer kunnskap om enkeltheter og sammenhenger innad i materialet (Erickson, 

allerede kodede sekvenser kunne bli merket med nytt tema, fordi innholdet i samtalen ble tolket an-
nerledes på bakgrunn av ny erkjennelse. Dette resulterte i 708 kodede samtalesekvenser, hvorav 489 
var merket med temaet Elevers behov, 279 var merket med temaet Vurdering, og 86 var merket med 
temaet Læreplan
videre fordi dette var de tre hyppigst forekommende. 

Andre kodeprosess (2-4): Samtalesekvenser som var kodet med temaene Elevers behov, Vurde-
ring og Læreplan ble analysert videre, guidet av forskningsspørsmålet Hva styrer læreres valg ved 
utforming av naturfagundervisning for yrkesfagelever? -
sert: Naturfagets skolekultur, Lærerens opplevde handlingsrom, Lærernes fokus på elevenes behov, 
Tidsforbruk, og Respekt for eksamen og sensor. Utvalgskriterier her var at temaene skulle 1) gå igjen 

temaer som var eksplisitt omtalt i samtalene eller temaer som ble tolket til å være implisitt tilstede 
i samtalen, som en uuttalt premiss (interpretative level). Denne fasen av analysen involverer større 
grad av fortolking, og kan ifølge Braun og Clarke (2006) kalles tematisk diskursanalyse. Prosessen 

-
målet, f. eks tema som kun hadde temporær viktighet som innkjøringsproblemer med elevers bruk 
av software. 

Alle samtalesekvensene i hver kategori ble enten 1) transkribert 
ordrett (hvis det ble ansett som viktig å få fram detaljer), eller 2) det ble skrevet et resyme av sekven-
sen. Deretter er det skrevet en syntetisert tolkning av hver kategori som en sammenhengende tekst. 
Ekstrakter av disse tekstene er presentert under Funn og drøfting. 

Første fase (1) av analysen er utført av førsteforfatter og andreforfatter. Grunnet det store datamate-
rialet har kun førsteforfatter hatt kapasitet til å gjennomføre første og andre kodeprosess (2-4). Alle 

grad oppveier at førsteforfatter gjennomført store deler av analysen alene er at andreforfatter var en 
av informantene. Dermed har førsteforfatter og andreforfatter kunnet drøfte funn basert på egne er-
faringer. Analysen er gjennomført i softwaren Atlas.ti.

Funn og drøfting
Analysen har resultert i funn knyttet til elleve kategorier. Grunnet plasshensyn og ønsket om en fag-
didaktisk vinkling har vi valgt bort videre analyse av tre kategorier: Lite motiverte elever, Lite støtte 
fra ledelsen og Vanskelig å gjennomføre ekskursjoner. 

Nordby, Reitan og Jónsdóttir
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-

Begge lærerne betegner seg selv som tradisjonelle naturfagslærer. Samtidig er de opptatt av å kunne 
tilby undervisning som treffer elevene, «hvis vi klarer å gjøre det interessant for dem personlig, 
eller for det yrket de går for, så blir det mer artig, det tror jeg er forskjellen, for jeg tror det har 
noe med innstillinga deres når de møter opp» (05.01.12.). Ønsket om å tilby tilpasset naturfag er et 
solid funn. Det samme er lærernes ønske om at elevene skal forstå naturfag. Samtidig var lærerne 
usikre på hvilket handlingsrom de faktisk hadde med hensyn til å tilpasse undervisningen til elever 
og elevgrupper. Ved innføring av LK06 hadde skoleeier (fylket) gitt sterke føringer om at det kun var 
kompetansemål elevene skulle vurderes etter, «
med læreplananalyse, da var vi så styrt, det var bare akkurat det som står i kompetansemålene som 
vi skal drive på med, ikke sant, det du skal sette karakter på.» (29.03.12). Sitatet viser at skoleeier 
har lagt sterke føringer for lærernes læreplananalyse ved å si at det er kun ordlyden i kompetanse-
målene som elevene skal vurderes i henhold til. På denne måten har skoleeier lagt lokk på lærerens 

-
nerer handlingsrommet i læreplanen i naturfag. Allerede i møte 12.01.12. forteller den ene læreren 
at hun har funnet et rundskriv (Rundskriv 12-2010) om tilpassing av fellesfagene som hun mener 
er veldig aktuelt (Utdanningsdirektoratet, 2010a). Ingen av informantene hadde kjennskap til dette 
rundskrivet på forhånd. Her er utdrag fra samtalen: Forsker: «Det er jo en stor skam at man ikke vet 
om sånt på forhånd». Lærer 1: «Ikke sant, det er kjempepinlig». Lærerne ytret deretter at de anser 
det som ledelsens ansvar å følge med på og videreformidle slike oppdateringer av regelverket. Dette 
funnet tyder på et brudd i «styringslinja» fra staten, via fylkesmannen og skolene, og ut til lærerne, 
med hensyn til implementering av endringen i opplæringsloven (Engelsen, 2008). 

Lærerne er gjennom året opptatt av å tilpasse undervisningen til elevene, men de blir aldri helt trygge 
på hvilket handlingsrom de faktisk har, til tross for oppdagelsen av Rundskriv 12-2010. Mulige årsa-
ker til dette blir må ses i sammenheng med andre funn.

Funn 2:

Dekontekstualisert og/eller deduktiv (Rocard et al., 2007) undervisning er et førstevalg hos lærerne. 
-

tekstualiserte eksempler, som f. eks fra molekyler (detaljene) og så til livsstil knyttet til inntak av ulike 
typer næringsstoffer (helheten). 

Vi underbygger dette med empiri fra to møter. I det første møtet planlegges undervisning rundt en 
ekskursjon til en institusjon som behandler sykelig overvektige personer. Her tar lærerne det som en 
selvfølge at de skal undervise om kjemisk oppbygning av næringsstoffer før ekskursjonen: 

Forsker: «Hvor mye må elevene kunne om fett og proteiner før ekskursjonen, mer enn det å vite at 
det er mye energi i fett og sukker?».  
Lærer: «Du tenker at vi kunne tatt næringsstoffene etterpå?».  
Forsker: «Ja, det vil jo si da at vi går inni selve ernæringsbiten gjennom temaet livsstil, at man 
nærmer seg næringsstoffene og egentlig ganske tung kjemi gjennom noe mer allment, hverdags-
lig, kanskje mer relevant?  
Lærer: «Det var uvant å tenke sånn, men det kan godt tenkes at det går». (19.06.12.) 

til å prøve og snu om på rekkefølgen.

I møte 29.08.12. har informantene fått beskjed om at ekskursjonen til fjernvarmeanlegget må fram-
skyndes. Lærer 1: «Da rekker jeg ikke så grådig mye, teori om energi og energiformer og varme og 
sånn, det rekker jeg ikke gå igjennom». Lærer 1 er bekymret for at hun ikke får gjennomgått teorien 
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på forhånd, og argumenterer videre i samtalen for at elevene vil få med seg mer dersom de har noen 
knagger å henge ting på før ekskursjon. Lærer 2 er enig, men åpen for å prøve og snu om på rekke-
følgen. 

Årsaken til at lærerne i utgangspunktet velger deduktive undervisningsmetoder kan være knyttet til 
undervisningspraksis i naturfag (Rocard et al., 2007). Men det er vel så sannsynlig at de velger denne 
undervisningsmetoden fordi den er mindre tidkrevende enn mer utforskende og elevaktive metoder 
(Imsen, 2005), gitt rammen på 56 årstimer i læreplanen for naturfag for yrkesfagelever. Dette med 
knapphet på tid er noe som framkommer i seinere funn også.

Funn 3:

-
skap som teller mest i naturfag. Eksempel på dette henter vi fra et møte der informantene drøfter et 
gruppearbeid. Gruppearbeidet gikk ut på at elevene selv bestemte problemstilling med utgangspunkt 
i kompetansemålet «drøfte spørsmål knyttet til ernæring, trening, slanking, spiseforstyrrelser, 
livsstilssykdommer og soling». Som en del av opplegget skulle elevene uttrykke prosesskunnskaper 
underveis og tilslutt, i en logg og i en prøve, jf. kompetansemål i Forskerspiren (Utdanningsdirekto-

kompetanser. De snakker om at elevene er vant til at det er fakta som teller og at det er det de vekt-
legger. Informantene var frustrerte over at elevene ikke hadde oppfattet at de var ute etter at elevene 
skulle uttrykke prosesskompetanse:

Forsker: «Vi er kanskje utydelig på om vi tester kompetansemålet i Helse og ernæring eller Forskerspiremål?».  
Lærer: «For det forundrer meg egentlig ikke så veldig, at de [elevene] har litt problemer med å se 
den siden, det der med å vurdere og forkaste, at de ikke skriver så mye om det, det syns jeg ikke er 
så rart, fordi når det står hva har dere funnet ut, de kunne ha lagt ut om hvordan det var å jobbe 
på denne måte, men samtidig, de har nok fokus på fag».  
Forsker: «Men det er det jo, Forskerspiren er jo faget, det er jo kompetansemål det også, måten du 

Her antyder læreren at Forskerspiremål ikke egentlig er faget, og at faget er det som omtales i de tre 
andre hovedområdene. Hun uttrykker at hun ikke er forundret over at elevene har problemer med å 
uttrykke prosesskunnskaper og at hun ikke forventer at elevene kan utvise denne type kompetanse i 
en sluttprøve. Senere ytrer hun at dette kan være et kunnskapssyn hun har blitt opplært til gjennom 
egen utdanning «Men det er vi sikkert blitt lært opp til, helt fra starten av, jeg kjenner meg igjen i 
det». 

Det ser ut til at både lærere og elever har oppfatning om at det er faktakunnskap som teller. Så en 
-

nes det støtte for i startintervjuet når læreren blir stilt spørsmålet Hva er kunnskap? Da svarer hun: 
«Kunnskap det er jo både det å kunne reint teoretisk, men også det å kunne gjøre ting praktisk, for 
det er jo noen av målene i læreplanen som sier noe om at du skulle kunne gjøre eller kunne gjen-
nomføre». Her sier læreren at det er noen av målene som sier noe om at eleven skal kunne gjøre el-
ler kunne gjennomføre. For oss kan det synes som om hun tolker at det kun er noen av målene som 
har setter krav til elevenes handlingskompetanse, mens andre mål setter krav til elevenes teoretisk 
kompetanse med fokus på innhold. Forskning viser at lærere i liten grad tilpasser sin undervisning 
til reformer (Engelsen, 2009). Vi mistenker at lærerens tolkning av læreplanen bunner i at hun ikke 
har fått den tilstrekkelig skoleringen når det gjelder intensjoner med og bruken av LK06. Lærernes 
fokus på naturfag som produkt er antagelig noe som henger igjen fra tidligere innholdsorienterte 
læreplaner. Det kan også være at læreren ikke har tilstrekkelig forståelse av NOS (Lederman, 2013).
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En tredje årsak kan være mangel på tid, noe som gjør at lærer velger å vektlegge naturfag som pro-
dukt. Prosessorientert tilnærming er mer tidkrevende, både når det gjelder undervisning og vurde-
ring. Dette siste følges opp i andre funn. 

Lærerne er gjennomgående noe frustrerte. De opplever at de gjerne skulle brukt mer tid på hvert 
tema, «Jeg føler alltid at jeg har dårlig tid, jeg skulle gjerne gjort mer, har du en dobbelttime og skal 
gjøre ett forsøk så går jo tiden. […] En av årsakene til at det blir så dårlig tid er at det er et totimers-
fag, har dem [elevene] en gang i uka, jeg syns jeg må hente fram [repetere] hver eneste gang, så har 
du mista en gang, og da er det fjorten dager siden sist» (09.01.12.). 

Lærer gir her uttrykk for at læreplanen er for omfattende, antall årstimer i faget er ikke tilstrekkelig 
for det lærestoffet som elevene skal tilegne seg. Når læreplanen har en ramme på 56 årstimer (en og 
halv vanlig arbeidsuke i rene arbeidstimer) blir det ikke mye tid til hvert kompetansemål som har til 
dels svært ulike tema. Vi ser behov for å undersøke om læreplanen faktisk er for omfattende. 

Tidsmangel må ses i sammenheng med funn 2, 3 og 7, det at lærerne ofte velger tidseffektive under-
visningsmetoder.

Lærerne hevder gjentatte ganger at kompetansemålene er så konkrete, noe som gjør dem vanskelige 
å tilpasse til ulike yrkesfaglige studieprogram. «De kompetansemålene som står i læreplanen er så 
konkrete, ja vel da gjør vi det da, det står jo så konkret, små mål egentlig mange av dem, veldig 
snevre» (17.08.12). 

-

generelt er lite trent i læreplananalyse, noe som gjør dem usikre på hvilket handlingsrommet de har. 
Dette funnet må tolkes i lys av funn 1 og 8, det at lærerne er usikre på handlingsrommet i forhold til 
yrkesretting og hvordan en mulig sensor stiller seg til yrkesrettet naturfag. 

Dette funnet underbygges først med empiri fra ett forsøk hvor lærerne var ute etter å illustrere prin-

som bestemte svingetiden. Pendelen i seg selv er dekontekstualisert slik at hensikten med å vite noe 
om den kan være vanskelig å se for elevene. Akkurat dette siste poengterer masterstudenten som var 
tilknyttet på prosjektet. Hun var opprørt på elevenes vegne over at lærerne var så tydelig fornøyd med 

svaret på, personlig eller yrkesmessig. Vi tolker at Roberts (2007) to dimensjoner av naturvitenskap-
lig kompetanse møtes i denne situasjonen, hvor lærerne velger innhold som knytter an til visjon I, 
mens masterstudenten er opptatt av at stoffet skal oppleves som relevant for elevene, visjon II. 

Nytt eksempel: I et møte var lærerne bekymret for hvor tiden er blitt av, og lette i undervisningspla-
nen etter opplegg som kunne komprimeres. Den ene læreren foreslår å kutte antall forsøk i forbin-
delse med kompetansemålet om varmepumpe, hvorpå den andre læreren responderer at hun veldig 
gjerne vil gjøre forsøk med koking under redusert trykk med vakuumpumpe. Da stiller forskeren 
spørsmålet om hva masterstudenten hadde sagt til et slikt forsøk, jfr. forrige eksempel. Dette spørs-
målet avstedkom en diskusjon rundt tolking av kompetansemålet «gjøre rede for hvordan varme-
pumper virker, og i hvilke sammenhenger varmepumper brukes». Forskeren forfektet at man må se 
på hvilket behov elevene har for kompetanse omkring varmepumper i yrkesliv, privatliv og i videre 
studier for å bestemme hvilken nivå en bør legger opp undervisningen etter. Lærerne var opptatt av at 
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til å imøtegå denne tolkingen. Vi mener at lærerne her tolker kompetansemålet med en hovedvekt 
rettet mot visjon I. 

Disse eksemplene mener vi er prinsipielt viktig fordi den dreier seg rundt hva som vil være relevant 
undervisning; 1) i lys av hva lærerne mener er naturfaglig relevant, og 2) i lys av kravene til tilpasning 
av fellesfagene, og videre, 3) i lys hvilken kompetanse elever trenger om varmepumper i framtidig 
yrke, og 4) i lys av hva samfunnet trenger at elever vet når de er ferdig med skolen. Skal naturfag for 
yrkesfag først og fremst være naturfagsdannende, allmenndannende eller yrkesdannende? Rundskriv 
12/2010 sier at lærerne har plikt på seg til å tilpasse naturfagundervisningen til elevgruppa (Utdan-
ningsdirektoratet, 2010a). Hva vil være riktig grad av tilpasning? En tolking av eksemplene over vil 
være at undervisningspraksis i naturfag (visjon I) kan være et hinder for tilrettelegging av faget til de 
ulike yrkesfaglige programmene. Dette funnet må også tolkes i lys av funn 8.

Begge lærerne bekrefter at det er skriftlige vurderingssituasjoner som dominerer deres praksis.  For-
sker: «Er skriftlig [vurdering] mer høyverdig?».  
Lærer 1: «Tradisjonelt ja».  
Forsker: «Ja, men er det det i læreplanen?».  
Lærer 1: «Absolutt ikke, det er likeverdig det, og i ett muntlig fag så burde det vært mer muntlig 
faktisk».» (05.01.12.)

Læreren trekker her fram at til tross for at naturfag er et muntlig/praktisk fag, så er det den skriftlige 
måten å uttrykke kompetanse på som er mest verdsatt. Det kan med andre ord se ut til at det er sko-
letradisjonen i naturfag som styrer vurderingsformene i faget, og ikke læreplanen. 

Lærerne er oppmerksomme på at mange elevene er lite skriftlige. Lærer 2 har ofte gode faglige dia-
loger med elevene sine, men hun opplever at elevene ender samtalen med «Jammen hva skal jeg 
skrive?». muntlig har 

mye av det jeg som lærer syns det er interessant at de har tenkt». 

-
ringer i for stor grad tester elevers evne til å skrive, og ikke deres kompetanse i naturfag. 

jeg skulle hatt muntlig 
[vurdering] mye mer, men muntlig tar lang tid».  Muntlige vurderingssituasjoner er mye mer res-
surskrevende. Ved muntlige høringer tar lærer en og en elev ut av klasserommet. Det kreves dermed 
to rom, ett til klassen og ett til den muntlige høringen. I klasser med krevende elever trengs det også 
en lærer som tar seg av resten av klassen. Hvis en legger til grunn 15 elever i en yrkesfagklasse og at 
hver elev skal ha 10 min høring så tar dette 2,5 timer. Når man samtidig tar i betraktning at årsram-
men for naturfag for yrkesfagelever er på 56 timer, så sier det seg selv at det ikke er rom for mange 
muntlige høringer. Vår konklusjon er at det er læreplanens rammer som er hovedgrunnen til at den 
skriftlige vurderingsformen dominerer. 

I læreplanen er skriving en av de grunnleggende ferdighetene. Men er det riktig at skriftlig vurdering 
dominerer i et muntlig/praktisk fag? 

Funn 8:
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Til tross for at Rundskriv 12-2010 (Utdanningsdirektoratet, 2010a) pålegger lærerne å tilrettelegge 
undervisningen til ulike yrkesfaglige studieprogram viser datamaterialet at lærerne er usikre på hva 
dette innebærer. De har så stor respekt for sensors dom over eksamensoppgaven at de er utrygge på å 
yrkesrette undervisningen. I det aller første møtet snakker informantene om at eksamen er lokalgitt, 
og at det derfor burde være rom for å utforme naturfagundervisning som avviker fra «normalen». 

-
dervisning, uten at det settes ord på hva det innebærer. Begge lærerne er opptatt av at elevene skal 
stille godt forberedt til eksamen; «For det henger i bakhodet mitt at disse elevene kan komme opp 
til eksamen, og da må jeg ha hjulpet dem med det jeg kan, for at de skal være gjennom pensumet 
sitt» (05.01.12.). «Jeg blir litt redd for at jeg ikke har gjort det jeg skal, så kommer det en utenfra 
eventuelt, som skal vurdere og sette karakter på elevene mine, da må jeg være sikker, men det er jeg 
som lager eksamen så det er vel greit egentlig» (07.12.11.). 

Fire måneder ut i prosjektet var lærerne fortsatt ikke overbevist om at det faktisk er sant det som står 
i Rundskriv 12-2010. Lærer 1: «Vet vi egentlig hvor stor frihet vi har egentlig?». Lærer 2 bekrefter at 
rundskrivet gir det nødvendige handlingsrommet, men sier samtidig: «når jeg nevnte dette for Pet-
ter [en annen naturfagslærer], gammel ringrev, vært igjennom hundrevis av muntlig eksamener, 
spørs på sensoren du får det sa han, de har lov til å si at det her går ikke, de kan underkjenne ett 
eksamensett» (29.03.12). Forskriften til opplæringsloven § 3-30 (2010), stadfester at det er sensor 
som har siste ordet med hensyn til eksamensoppgaven, så frykten kan være berettiget. Denne usik-
kerheten er en gjenganger i mange samtaler gjennom hele året. 

Tilrettelegging av undervisning i naturfag til yrkesfagelever påvirker innholdet i den kunnskapen som 
presenteres, og forventningene til elevenes sluttkompetanse. Vi mener det er et stort behov for å drøf-
te og avklare hva som faktisk skjer med kunnskapen og kompetansen i det øyeblikk man yrkesretter. 
Mange naturfaglærere vil nok si at kunnskapen da «taper seg» (Stene et al., 2014), at kontekstualisert 
naturfagskunnskap ikke er like høyverdig som rendyrket naturfag (Roberts, 2007), og at elevene ikke 
vil kunne oppnå like gode karakterer i naturfag. Dette vil kunne føre til at naturfaglærere velger å ikke 
yrkesrette, fordi de ønsker at elevene deres skal ha mulighet til å oppnå beste karakter. 

Avsluttende drøfting og konklusjon 
Hva har vi så funnet at styrer lærernes valg ved utforming av naturfagundervisning for yrkesfagelever? 

Lærerne ønsker å tilby yrkesfageleven tilrettelagt og relevant undervisning

Lærernes ønske om å tilby undervisning som motiverer elever danner basis for valg. Videre kan vi si 
at:

Lærerne foretrekker deduktive undervisningsmetoder
Lærerne verdsetter faktakunnskap høyere enn prosesskunnskap
Et klassisk syn på naturfaglig kompetanse er tilstede i deres praksis (visjon I)
Skriftlig vurderingsformer dominerer 

Umiddelbart kan det se ut til at det er noen sider ved naturfaget og skolekulturen generelt som kan 
forklare en del av lærernes valg. Deduktive undervisningsmetoder og fokus på faktakunnskap er van-
lig i naturfagundervisning. Lærerne opplever den som effektiv gjennom at de får følelse av å ha «le-
vert» det som forventes, men hvis man ser på elevenes læring er den kanskje ikke så effektiv. En mer 
elevorientert undervisning som utgår fra elevenes interesser og hva som er relevant for dem ville 
antagelig vært mer motiverende. Det at skriftlige vurderingsformer dominerer i et muntlig/praktisk 
fag stiller vi oss undrende til. Om dette kan knyttets til vurderingspraksis i faget eller om det har sin 
bakgrunn i skolens behov for å dokumentere elevers prestasjoner skriftlig vet vi ikke. En annen for-
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klaring kan være lærernes opplevde knapphet på tid. Deduktiv undervisning med fokus på formidling 
av faktakunnskaper er beskrevet som tidseffektiv undervisning. 

Skoleeiers stramme rammer ved implementering av LK06 har gitt lærerne et snever rom for 
læreplantolkning
Svikt i «styringslinja» med hensyn til implementering av endringen i opplæringsloven (Rund-
skriv 12-2010) har videreført denne tolkningen.
Lærerne har liten kompetanse (eller trygghet) i å bedrive læreplananalyse

Mangelfull veiledning ved innføring av Kunnskapsløftet (og seinere revisjon) har medført stor usik-
kerhet rundt hvilket handlingsrom lærerne faktisk har i forhold til å tilpasse naturfaget til yrkesfage-
lever. Det kan synes som om både lærerne og skoleeier mangler kompetanse i læreplanarbeid. 

Lærerne oppfatter læreplanen som omfattende

I læreplanen står det under formålet med faget «Varierte læringsmiljøer som feltarbeid i naturen, 
eksperimenter i laboratoriet og ekskursjoner til museer, vitensentre og bedrifter vil berike opplæ-
ringen i naturfag og gi rom for undring, nysgjerrighet og fascinasjon.». En ekskursjon til et viten-
senter eller lokal bedrift tar tid, minst en halv dag. Det kan se ut til at læreplanens årsramme på 56 
timer ikke står i forhold til arbeidsmåter som er anbefalt. Dette styrker mistanken om at knapphet på 
tid kan være en hovedfaktor for hva som styrer lærernes valg.

Antagelig har lærerne rett i dette. I en egen studie har vi dokumentert at en relativt liten del av kom-
petansemålene er relatert til innhold i læreplanene for de ulike yrkesprogrammene på Vg1 (Nordby 
et al., 2018). Det kan også være at lærernes syn på hva som teller som riktig naturfag hindrer dem i å 
gjøre denne tilpasningen.  

Manglende sensorveiledning med hensyn til yrkesretting av eksamen hindrer lærerne i å tilby 
yrkesrettet naturfag

Lærerne er så bekymret for at sensor skal oppfatte yrkesrettet naturfaglig innhold som mindreverdig 
at de i stedet velger tradisjonelt innhold. Dette bør undersøkes nærmere. 

Har lærerne et tilstrekkelig handlingsrom med hensyn til tilpassing av naturfagundervisning til yr-
kesfagelever? Våre funn tyder på at svaret er nei. Hva kan gjøres for at fagplanen skal bli lettere 
å tilpasse til yrkesfagelever? Det første som bør gjøres er å ta stilling til om elevers videre studier, 
allmenndanning eller yrkesdanning skal være den overordnede hensikten med fagplanen. I tråd med 
Eggen (2015) mener vi at naturfag i større grad bør være et støttefag for yrkesfagene. Ved å gi faget 
et naturfagliginnhold mer knyttet til de ulike utdanningsprogrammene vil det bli mer relevant og 
interessant for elevene, og gi grunnlag for kompetente yrkesutøvere. Vi mener at dette ikke utelukker 
mulighet for allmennfaglig påbygging. Vi mener at yrkesfagelever som er skolert i naturvitenskapelig 

allmennfaglig påbygging.

Omfanget av læreplanen bør reduseres slik at det blir rom for mer utforskende yrkesrettede 
undervisningsopplegg
Skoleeier og lærerne bør tolke læreplanen (og tilhørende veiledninger) sammen slik at lærerne 
blir trygge på handlingsrommet de faktisk har
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Det bør legges til rette for muntlige vurderinger i tråd med vurderingsformen i faget 
Det bør lages en sensorveiledning som omhandler hvordan yrkesrettet naturfag skal vurderes 
ved eksamen. 

Denne studien har pekt på noen utfordringer knyttet til naturfag ved yrkesfaglige studieprogram. 
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Introduction
Traditional school science is often presented to students as fragmented concepts lacking contextua-
lization (Osborne & Dillon, 2008). By traditional, we mean teaching characterized by “a mixture of 
teacher-led whole class instruction and plenary talk, individual seatwork and laboratory work” 
(Klette & Ødegaard, 2016). Many argue that the increased use of out-of-school learning could make 
the subject more relevant to students (Braund & Reiss, 2006; Feder, Shouse, Lewenstein, & Bell, 

Vocational students’ meaning-making in school 
science – negotiating authenticity through  
multimodal mobile learning

Abstract
This article presents a qualitative study focusing school science in two vocational classes, upper se-
condary school, Norway. The fact that many vocational students find little meaning in school science 
forms the backdrop. The students were introduced to teaching combining an excursion to a district 
heating plant and classroom lessons, with the use of mobile phones for documentation. Thematic 
analysis is used to explore the students’ experiences by analysing their behaviour and utterances. A 
multimodal semiotic analysis is used to examine the students’ digital stories. By offering the students 
teaching in a real life vocational facility, we found that the students engaged in the related school 
science subject matter. They do perceive the use of phones for documentation as personal authentic 
and relevant working method. The learning potential arising when the mobile learning bridged the 
two learning venues overshadowed the possible pitfalls of using smartphones.
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2009; Stocklmayer, 2010). Research has shown that even short excursions can support learning, both 
cognitive and affective, and can «enhance motivation, spark interest, and encourage social interac-
tion and to access original and authentic settings» (DeWitt & Storksdieck, 2015). Elstad and Turmo 
(2009) showed that vocational students have lower mastery expectations in science than students 
in general studies programs. Learning science in less formal environments may be particularly im-
portant for developing these students’ “ -
tities” (Feder et al., 2009). Being exposed to a concept in an authentic situation would increase the 
likelihood of deeper learning if the students encounter this concept in a second setting such as the 
classroom (DeWitt & Storksdieck, 2015). 

Internationally, vocational education and training have been “oddly neglected and marginalized in 
policy discussions, often overshadowed by the increasing emphasis on general academic education 
and the role of schools in preparing students for university education” (Field, Hoeckel, Kis, & Kucze-
ra, 2010). This also holds for Norway (Gjelstad, 2015), and even more for common core subjects in vo-
cational programs, as school science is (Iversen, Stene, & Haugset, 2014). Iversen et al. (2014) report 
that a vast majority of the common core subject teachers are using other working methods in voca-
tional classes than in general studies classes, but they say less about what this means in practice. The 
natural science curricula for students in general studies level 1 includes thirty-one competence aims 
(Utdanningsdirektroatet, 2016). Thirteen of these competence aims constitutes the natural science 
curricula in vocational programs, verbatim, i.e. they are not adapted to the different vocational pro-

(Hiim, 2013; Kunnskapsdepartementet, 2009). At the same time, the students state that the com-
mon core subjects are necessary, but too theoretical (Høst, Seland, & Skålholt, 2013). Knain (2003) 
investigated in a case study the views of vocational students on science and their textbook in science. 
The study concluded that these students experienced school science, the textbook and the learning 
situation, as: boring, without meaning, and as a theoretical counterpoint to the way they like to learn. 
Utvær (2015) reports that the vocational students see school science as the second least meaningful 
common core subject in relation to the students’ future occupations, and that the teaching is not 
adapted to their abilities and interests. After lower secondary school many students choose vocational 
studies because they want more practical education (Iversen, Haugset, et al., 2014; Olsen & Reegård, 
2013). In Norway, students who enter vocational studies have lower average school points from lower 
secondary school than students who enter general studies (Utdanningsdirektoratet, 2014). This star-
ting point creates multiple challenges for the science teachers who have to teach theory-tired students 
that may have mastered the subject poorly earlier and sought to distance themselves from (Iversen, 
Haugset, et al., 2014). Meanwhile, it is important to say that that these students do not have learning 

The study aims to explore the experiences of two classes of vocational students when introduced to 
a teaching sequence comprising an excursion to a district heating plant. The teaching included the 
students’ use of their own mobile phones to document the trip and later production of a digital story 
about bioenergy and district heating. Experiencing science in authentic surroundings may affect these 
students to seeing the purpose of the subject. Furthermore, there are high expectations for the lear-
ning potential of mobile learning (Cristol, Choi, Mitchell, & Burbidge, 2015). By offering contempora-
ry technology, authentic environments, and various modes for learning, less literate students may 

heating plant the students were given the following task; “Take photos that describe the process at the 
district heating plant. Later you will use your photos to create a digital story on bioenergy and dis-
trict heating
who introduced them to the concept of bioenergy, including the technology, costs, and environmental 
issues. They were then given a guided tour of the plant. Once they had returned to the classroom, the 
students began to create their digital stories using the following guidelines; “Use the freeware Movie 
Maker to create a digital story with the title From wood to hot water”.

Vocational students’ meaning-making in school science
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Both the excursion and the students’ use of phones are prominent elements in this teaching program, 
and need to be investigated both separately and together in order to trace the students learning ex-
periences.

Research questions
RQ1: How can a mobile phone help students connect learning venues?
RQ2: How can an excursion to an external vocational facility such as a district heating plant offer 
opportunities for authentic learning in school science?

Theoretical background
Authentic learning 
To delve into the students’ experience of meaning in school science, the concept of authenticity is use-
ful. It is however, a term which takes on a range of meaning in the research literature (Buxton, 2006). 
At the heart of the term lies the notion that there is some kind of resemblance between the learning 
experience and the world outside school. Held as important to the students’ learning, much effort has 
been put into designing learning environments that are authentic in one sense or another (Petraglia, 

that authenticity “can be neither predetermined nor preordained”. It cannot be taken as an inherent 
characteristic of a learning context experienced similarly by all students. 

Brown, Collins and Duguid (1989) describe the idea that authenticity is embedded in culture and 
that authenticity is “ ”. School science is 
also realized in institutionalized practices and has a culture of its own. Consider the IRE exchanges 
(Cazden & Beck, 2003) or the writing of a laboratory report. These practices are authentic in their 
relevance to school science practices, but may not be authentic to the students in the sense of being 
personally meaningful. Therefore, there is an important distinction to be made between personal and 
cultural authenticity (Murphy, Lunn, & Jones, 2006). When a learning experience is said to be per-
sonally authentic, it is relevant and meaningful to the student in terms of the student’s interests and 
identity. Obviously, we can have one without the other. 

Shaffer and Resnick’s (1999) review outline four categories of authentic learning: a) learning that is 
personally meaningful to the learner, b) learning that relates to the real world outside of school, c) 
learning that provides an opportunity to think in modes of a particular discipline, and d) learning 

are mutually supportive. You cannot really achieve one without the other. 

-
tural authenticity, and additionally as something that can be experienced from the inside, as in the 
case of personal authenticity. Shifts between personal and cultural authenticities are a way of creating 
contextual tensions in students’ meaning-making. Students need time and space to negotiate such 
tensions, in order to co-construct and transform meaning in light of new experiences. By facilitating 
lessons, a teacher can emphasize that teaching should be experienced as authentic in all phases, but 
only the individual student can decide if it is.

Multimodal learning
Recent educational research (Bezemer & Kress, 2015; Brown et al., 1989; Selander, 2016) criticizes 
the notion that learning mainly occurs due to the transfer of knowledge via textual medium. If we fol-
low Jewitt, Kress, Ogborn and Tsatsarelis (2001), learning is realized through an interaction between 
visual, action-based and verbal communication. This view of learning is founded on social semiotics 

Nordby,  Knain and Jónsdóttir
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that consider communication as an inherently social phenomenon. Transformation of information 
can occur across different communicative systems, such as text (speech/writing), images, music/
sound, action and visual communication. Learning is conceived as processes that include selection, 
adaptation and transformation, motivated by the students’ interests and the context where the lear-
ning is taking place. The meaning-making is resulting from, or made possible by, people’s usage of 
different communication systems (modes) to interpret a situation and negotiate social purposes. In a 
traditional science classroom, a teacher’s narrative, the textbook and laboratory equipment (different 

can be seen through how students choose the resources and exploit the inherent characteristics of the 
various modes to get them to play together in order to form meaning.

Mobile learning
the learning activity on mobile devices or learning anytime and anyw-

here
part focuses on the learner and the learning process. We follow Sharples, Taylor and Vavoula (2005) 
who argue that the essential thing is the learner’s mobility between different learning contexts, with 
relevant technology at hand. 

DeWitt and Storksdieck (2015) underscore the need for pre- and post-activity to maximize the cogni-
tive, affective and social learning outcomes from excursions. Mobile technology is proposed as a sui-
table liaison between an out-of-school venue and the classroom (Vavoula, Sharples, Rudman, Meek, 
& Lonsdale, 2009), and thereby as a possible link between the excursion and later learning in school.

In this article, we use the term phone, as a synonym for mobile phone and smartphone. We may even 
have used the term recording device, as the documenting feature was being utilized, and not its con-
nection to the internet. 

Method
The analysis follows a socio-cultural view of learning (Ludvigsen, Lund, Rasmussen, & Säljö, 2010; 
Säljö, 2006). A central idea is that learning takes place as a result of participation in interactional 
processes. Equally important is that this perspective emphasizes that learning and knowing are cul-
tural phenomena, i.e. human practices. The analytical lens is not only single utterances or single 
actions, but rather the interaction between people, and between people in interaction with tools and 
environments, and the notion of mediated action (Säljö, 2009) plays a fundamental role in our view 
of learning.

The analysis follows an interpretative perspective (Angen, 2000). Interpretive research “is predicated 
on the desire for a deeper understanding of how humans experience the lifeworld through language, 
local and historical situations, and the intersubjective actions of the people involved.”. The aim is to 
understand learning processes by closely following how participants engage in meaning making. In 
an interpretive inquiry, the validation of a study “depends in many ways on the characteristics and 
abilities of the researcher”, the ability to display the method and to make probable interpretations. In 
the end, the validation lies in the ability of research to transform future actions.

We also assume that learning takes place over time and across contexts. To answer the research qu-
estions, we have studied: 1) students’ utterances and actions, and their use of tools at the excursion 
(head camera video data), 2) the students’ experiences with the excursion and the use of tools (inter-
view and survey data), and 3) student products produced after the excursion (digital stories). 

Vocational students’ meaning-making in school science
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Data collection and analysis
Head-mounted cameras have a great potential to contribute to the understanding of social practices 
(Frøyland, Remmen, Mork, Ødegaard, & Christiansen, 2015; Myrvang Brown, Dilley, & Marshall, 
2008), and allow us to observe students’ situated talk and action. Together with interviews and a 
survey, headcam recordings are suitable for investigating “the dynamics of how meaning is created, 

 (Allen, Whitehead, Paiva, Descure, & 
Bak, 2014). The survey and the interviews comprised 16 questions designed with three types of qu-
estions; yes/no, rating scales, and open-ended. Examples of question posed are: If you could choose, 
would you have chosen teaching out in the community combined with classroom lessons, or would 
you prefer just classroom lessons?  What do you think might be DISADVANTAGES of using mobile 
phones as learning tools? Interviews provide an opportunity for the researchers to ask follow-up 
questions, probing questions or specifying questions, and to check whether the informant’s response 
is a product of a leading question (Kvale & Brinkmann, 2009). Examination of student products 
(digital stories) gives us insight into their transformation of experiences and knowledge between the 
two learning venues.

We have developed analytical approaches adapted to the different data types. 

Table 1: Analytical approaches adapted to the different data types

Headcam video data, survey data and the interview data were structured and analyzed with thematic 
analysis (Braun & Clarke, 2006). 

First, we conducted an inductive data driven coding (Derry et al., 2010) by using the analytical ques-
tions in Table 1 to identify themes/patterns that may contribute to elucidate the research questions. 
These analytical questions were chosen because they focus the analysis towards students’ interac-
tions, and the students’ interactions with technology. We coded the video events in accordance with 
our interpretation of what happened. Interview- and survey excerpts were coded verbatim by selec-
tion of meaning units (Burnard, 1994). Codes interpreted as belonging to the same overarching the-

example, all codes including the students’ inquiries to the expert guide were gathered in the category 

Method of 
analysis

Data type Analytical lens

Thematic Headcam 
video

1 What do the students orient themselves towards?  
2 What do the students talk about?  
3 How do they interact in the context?

Thematic Interview What are the students’ concerns about the excursion and the use of 
mobile, in relation to their own interests and learning preferences?

Thematic Survey What are the students’ concerns about the excursion and the use of 
mobile, in relation to their own interests and learning preferences?

Multimodal 
semiotic  

Digital 
stories

1 What kind of resources (visual, text, sound) do the students use? 
2 How do they make meaning through the different parts?  
3 How do the students tie information and experience from the excur-
sion into the digital story? 
4 Moreover, based on the foregoing questions, how do the students 
transform experiences from the excursion into their digital story?

Nordby,  Knain and Jónsdóttir
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“Inquiries to the expert-guide”. We then wrote descriptions of each category in terms of their relation 
to the RQs. In the next step, we searched across all the categories for answers. Here, we looked for 
interaction effects and contradictions. Finally, we wrote up the analysis as a coherent text presented 

as verbatim student utterances. All phases in the thematic analysis required a re-reading of the data 
and an openness to possible new codes. 

The students’ digital stories were analyzed with a multimodal semiotic approach (Jewitt et al., 2001). 
First, we made a multimodal transcription by examining the digital stories frame by frame. Then, we 
analyzed the stories by studying single frames, and the coherence between them, guided by the ques-
tions in table 1. These stories are evidence of the students’ sense-making; of negotiation between the 
perceived authenticity at the district heating plant and the school task, explaining the process taking 
place. The relationship between an event and a multimodal text describing the event will rest on what 
is selected and foregrounded as important and interesting, given the students’ interests and their 
interpretation of the task. In the students’ texts, there will be differences in how much is left to the 
reader to interpret, and what is stated explicitly. We especially look for whether the students depict 
things as they are (naturalistic, iconic representation), or if the students have tried to explain how 

-

will show more presence at the excursion than pictures/illustrations picked from the plant’s website. 
In addition, the website illustrations have reduced modality in that the drawings have focused on 
the details of the process. It might seem that this makes these illustrations more suited to describe 
abstract and general processes. 

In the current teaching sequence, there were several scheduled learning resources. The expert guide’s 
oral presentation along with a written PowerPoint in a meeting room. The guided tour through the 
various steps in plant, and the possibility for students to ask questions to the expert guide was also 
scheduled. Informal conversations during the guided tour constituted a spontaneous resource for 
learning. In addition, the physical location at the plant serves as a resource, as it includes sounds, 
smells, spatial designs, the machinery, and tactile phenomena like heat from the furnace. Along the 
guided tour, the students took photos. These photos also constitute scheduled resources for learning. 
Back in the classroom there will be other salient resources for the students’ meaning-making. The 
assignment will guide the direction of how the students adapt impressions from the excursion. In ad-
dition to the students’ self-produced photos, the expert guide’s written presentation (made available 

as well as their individual memories, will be probable resources. Moreover, the students’ prior expe-

Students’ adaption and re-working of resources into a digital story can be seen as traces of how they 
establish connections between the learning venues.

semiotic analysis. All authors discussed and criticized the performance of the analysis, and concluded 

an interrater reliability test on 50 random selected codes (Lombard, Snyder-Duch, & Bracken, 2010). 

69 % and 86 %.

Participants
The study is part of a one-year lasting project exploring vocational students’ learning in science, con-
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Data are collected in the two teachers’ classes; one electricity class (12 boys), and one healthcare class 
(8 girls/3 boys) in upper secondary school level 1. Classes from two different vocational programs 
were selected because it was assumed that students in different programs may have different interests 
and therefore may provide richer data. The study is conducted according to approval from the Norwe-
gian Centre for Research Data (NSD).

Data collected
Four students, two boys from the electricity class and two girls from the healthcare class, volunteered 
to wear head-mounted cameras during the excursion, resulting in four videos of approximately 60 

-
blems with one of the recordings in the electricity class, and secondly, in the healthcare class the two 
recordings were very similar. Here, we observed the same phenomena in both recordings, so analysis 
of both would not provide substantially more information. All students answered a post-survey with 
16 questions. Two boys from the electricity class and two girls from the healthcare class (not the same 
as those wearing the head-mounted cameras), were interviewed. This resulted in four soundtracks 
lasting approximately 25 min each. Four students’ digital stories were examined (the same four stu-
dents that were interviewed). 

Findings 
Thematic analysis

classroom, Orientation towards the locus of the guided tour, Social contact between students and 
students’ small talk, Images and words play together, Phone as focusing and structuring tool, Photos 
as cognitive tools, Learning by doing, speaking and hearing, Prefer traditional learning methods, 
Relations to their own phone and phone usage and Cons of the use of smartphones in schoolwork. 
In different ways, these themes capture elements of how the students experienced the teaching pro-
gram. Our analysis of the eleven categories resulted in an eight-page text describing each category 
successively. Here we present a synthesis of that eight-page text. All eleven categories contributed to 
answering both research questions.

How can a mobile phone help students connect learning avenues?
At the heating plant, the students were actively taking pictures. All students, except two (the camera 
wearer in the electricity class and one of the students who was interviewed (Student B below)), took 
photos. The camera wearer reported technical problems with his phone, and student B said she did 
not like taking photos. In the survey, on a Likert scale from 1 (disliked taking photos) to 6 (really liked 
taking photos) the average was 3.9. Therefore, it appears that the majority think it was all right to take 
photos. We have observed many instances where the phone serves as a focusing tool. Holding their 
phones in front of them, in camera mode, the students were actively looking for the right composition 
for their next photo. E.g., when the expert guide was showing a heat exchanger, the students at the 
back stretched to capture photos of the installation. The phone acted as a lens through which the stu-
dents actively sought to frame and capture the desired motive. They take a photo, review it, and if it 
is not good enough- i.e. relevant to serve their purposes- they take another one. During the tour, the 
students were also talking about the act of taking photos, as when the camera wearer asked a fellow 
student who had just peeked into the furnace peephole, “Did you get a good photo?”. In the survey, 
some students talk about how the shooting was directing their activity; “Then I had to do something 
practical myself. Not just listen to someone talking”. In addition, the phone was a focusing tool in 
itself simply because the youth enjoy using it; “the phone is important to us youngsters, and we know 
a lot about how to use it”. This also shows that the phone brings in an aspect of personal authenticity, 
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represented by a student-centered working method. Many of the students uttered that to use the 
phone was positive in its own right; “it becomes more fun when we are allowed to use something we 
often use by ourselves”.

One issue brought up by many students, was the use of the phone as an archive; “
phone will be saved for later use.”, and “You know you have it in one place and it is easy to retrieve, 
as a refresher of what happened”. They also used the phone as a timeline organizer; “It is helpful 
with photos because then you have the order, and you know what you’ve gone through.” The phone 
structures and supports their later work with their digital stories; it functions as a link into the class-

student said, “The photos make you remember more of what the man said when he explained the 
different machines”. Another student said that with photos you “remember what you saw, and recall 
some of the memories from the trip”. The students use their phones as cognitive tools to organize and 
structure, and furthermore, to recall and recreate memories from the excursion. 

Eighteen of the students uttered that it was helpful to use both words and images when producing 
their digital stories; “It is easier to explain what’s there, and what the thing in the photo is doing, 
or not doing”. Some students claimed that this helped them gain an understanding; “It became a 
bit more understandable with both photos and words” and “I feel that I learn more from images 
than from text only”. This indicates that the students were aware that images add an extra channel 
for sense-making. Images and words together provide extended possibilities for interpretation and 
expression. On the other hand, some students’ utterances can be interpreted to mean that these stu-
dents believe that images without accompanying text are able to explain and show processes; “I used 
images that explained what I wanted to say” and “these photos say more than words”. This indicates 
that some students may use photos as an excuse for not explaining with words, but instead entrust 
their photos to tell the whole story. 

When asked what could possible drawbacks of using smartphones in school could be, the students 
were quite unambiguous. Thirteen students mentioned that it is easy to get distracted. In the inter-
views, all four students uttered that using phones on excursions is good, but not in the classroom, 
because it is easy to slip into non-academic activity. One of the students elaborated; “Drawbacks 
could be that you become unfocused and start doing other things on your phone: sending messages, 
logging onto Facebook and stuff. However, I think the excursion went okay. I thought it was inter-
esting to follow the tour, so I focused on that. However, if I had been left in a really boring situation, 
and not bothered to pay attention, I could easily slip away.”. In our study, we have not observed this 
as a major problem. Video data from the excursion shows two different instances where two students 
wrote and sent text messages. We also observe a few instances where the students take photos of each 
other. Social contact between students can itself contribute to make the learning situation appear 
positive, and may help to create connections between excursions and the classroom. On the other 
hand, if this type of phone usage becomes extensive, it will probably not promote academic links. Five 
students also imagined technical problems as a possible disadvantage. 

learning in schoolwork. In the interview, a student summarized, “Yes, it’s really all right. Especially 
on the kind of excursions like this, where it is very convenient to carry around, so, the phone is a very 
good tool “. However, in the survey, four students said they preferred traditional classroom lectures. 
We observed two females making notes during the expert guide’s presentation, one on her phone and 
one in her notebook. We also observed a third girl requesting to borrow the other student’s paper no-
tes once back at school. This indicates that traditional working methods do not necessarily have to be 
entirely replaced by new ones, but rather can work in conjunction with the traditional ones.

Vocational students’ meaning-making in school science
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How can an excursion to an external vocational facility such as a district heating plant offer opportu-
nities for authentic learning in school science?

were following a lecture in a meeting room, but in contrast, the lecture was given by an expert. The 
presentation had authentic commonalities with both the school context and district heating plant 
context. Several students pointed out this difference in stating that they liked to learn from an expert 
and not just from the teacher. Some students recognized and were attracted by both contexts. 

When observing the video data, we see students who are to a great extent bodily oriented towards 
the locus of the tour; the expert guide and the machines. Students in both classes are aware of their 
surroundings; seeing, hearing, being directed toward; smell, taste, touch; be close to and be curious 
about. The students are geared towards the guide’s talk and turns towards what he points out, for 

view it. Moreover, they are continually taking photos, as when a girl takes a photo into the ash contai-
ner and shows the photo to a fellow student, who then comments and smiles. They shoot and share 
the moments. However, towards the end of the tour, some students became less attentive.

were rooted in the electricity class, of which thirty-one were questions posed in the meeting room 
and twenty-one during the guided tour. In the meeting room, the questions were comprehensive and 
relatively abstract in their formulation: “Do you deliver just hot water or do you deliver AC power 
too?”. During the guided tour, the questions were more directly linked to the installations; “How 
much wood chips do you use then?”. The students also posed more personal questions; “Is there a 
limit on how much hot water you can deliver to each customer? Because, my mum stays an hour in 
the shower, so I get no hot water.” The three inquiries in the healthcare class were of the same type; 
“Like, for a regular customer, do you earn back what you spend on installations?”. The video data 
show that students’ internal conversations predominantly have close bonds to the situations and to 

questions related to the site and the expert guide’s talk. 

During the guided tour, we are given good access to what is happening with the two camera wea-
rers. The boy in the electricity class was active and talkative. He repeatedly comments on a very 
noisy pneumatic sound; “Damn, that noise from the cleaning of pipes was fucking creepy, suddenly 
boom!!”. He was obviously startled by the noise because he comments on it eight times. Peering into 
the furnace was exciting too; “Huhuhu, damn cool!”, and he did this two additional times. In the 
healthcare class, the camera wearer was very concerned with a frog in the wood chip funnel who was 
facing an imminent death. “Poor frog! I am glad I am not that frog”. We have registered eight dif-
ferent affective statements about the frog. Much of the students’ small talk was connected to situated 
experiences. They commented on what they saw and what they could feel. Like another boy commen-
ting on the furnace; “ ” and a girl saying 
“Pretty hot, I’ll say!” waving her hand in front of her face. 

In the interviews, the four students elaborated on their experiences with the excursion. They said they 
learned more than in a regular lesson. They appreciated the situatedness; “See what happens for real 
and hear from those who work there” and “Much more interesting when you get it in front of you”. 
The students liked to listen to the expert because “he explained very well”. Moreover, “You get a 
more overall impression”, “I learned more than just school science” and “I learned other things than 
in a regular science lesson, how big it is, what kind of equipment they are using, how much they 
deliver, etc.”». Here the students explain that they see unity and coherence in this way of learning. 
One girl elaborated; «The alternative learning venue allows you to get an experience that affects 
you, and then it is easier to remember. Instead of just sitting and writing or just getting lectures, 
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here you get instruction from others who makes it more interesting in a way. So you get a different 
surrounding and then you get to, like, see the practical, rather than just the teacher». 

in the video data, i.e. times when the students are showing emotional involvement. The event with the 
frog that ended his life in the wood chips infeed funnel was momentous. Even in the following lesson 
back at school, a student commented, “I’ve been thinking of the frog all night. I feel so sorry for him”.

Several students enjoyed playing an active part; “I’d say I do my best learning when I’m on-site. Just 
sitting down and writing doesn’t really work for me, so that’s probably why. I learn best by being 
hands-on and hearing the material, and by doing things myself.”

Along with the academic focus, the students were interacting socially. To some degree, the students 
were hugging or pushing around, for instance when two girls were embracing while the expert guide 
was talking about the waste product of ash. The students also took photos of each other. These inte-
ractions happened mainly towards the end of the tour, and the healthcare class dominated this type of 
behavior. Excursions like this allow social interaction (DeWitt & Storksdieck, 2015). If this is a moti-
vator or a disruptor for learning in an overall perspective, we cannot say. They related themselves to 
the location through social interaction and picture taking, thereby negotiating who they are in relation 
to the authenticity offered by the heating plant.

Multimodal semiotic analysis 
We now present the analysis of the digital stories. Students A and B are healthcare class girls, and stu-
dents C and D are electricity class boys. There are some similarities and differences regarding which 
resources the students are using in their stories, see table 2. 

Table 2: Resources used by the students in their digital stories

How can a mobile phone help students connect learning venues?
Three of the students are using their own photos when telling their stories. Student A does this in 

aid of the website’s illustrations, and then with her own photos. The student uses the illustrations to 
inform about the overarching principles of district heating, circumstances, sequences and causalities. 
She creates a coherent story by repeating the same words or phenomena when switching pictures. In 
the second part of her story, she uses self-produced photos. The story then becomes less general and 
more connected to the excursion. She is referring to her experiences and makes connections to the 
general principles she outlined earlier in her story. The story has relatively good coherence with the 
excursion in making connections between own experiences and district heating in general. She also 
presents information provided exclusively during the excursion, which indicates a direct link between 
the two learning venues. Student C uses his own photos along with a narrative voice. There is a strong 

Own photos Illustrations  
from 

website

Borrowed 
photos

Narrative 
voice

Written text Music

A x x x
B x 

(from A)
x

C x x
D x x x x
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cohesion between each picture and the narrative because he explains each photo in detail. Further, he 
establishes cohesion throughout the story by always ending one picture with an introduction to the 

down to a feeder 
that pushes the wood chips ..
will likely not be generally applicable to other plants. Student D uses his own photos in combination 

the plant, indicating his interest in the automatic management system. He then uses website illustra-
tions with self-written text to inform about the process of district heating. The texts have independent 
messages that go beyond the “message” of the illustrations by relating environmental and economic 
issues. Student B’s story shows a weak connection to the excursion. She has borrowed photos from 
Student A, and she presents them with short written texts such as “Pipes with fumes”. The fact that 
the order of the photos is asynchronous with the timeline of the excursion establishes a weak con-

self-produced photos. The narrative voices in Student A and Student C’s stories contribute to a strong 
cohesion between the venues by using deictic statements such as “Here you can see ash...” and “Here 
is a peephole into the furnace”. When comparing the four stories, the two stories that had adopted 
multiple modes were interpreted to be the most meaningful when telling the story of district heating. 
In this way, the analysis shows that the students’ phones and their photos have made connections 
between the two learning venues. 

How can an excursion to an external vocational facility such as a district heating plant offer 
opportunities for authentic learning in school science?
In the case of Student D, his story is accompanied by electronic dance music. The dubstep-sound 
may be interpreted as mirroring the soundscape of the plant, but is more likely an expression of this 
student’s musical taste. This may be construed as a sign of experienced personal authenticity. As a 
common feature, the four stories are interpreted to exhibit a school genre, i.e. school authenticity has 

-

representations in the digital stories may have contributed to authentic learning. 

Discussion and conclusions
In this study, we have investigated vocational students meaning-making  in school science when visi-
ting a district heating plant, while documenting the excursion with their mobile phones.

Our analysis shows that the majority of the students perceived this learning sequence (the context, the 
content, and the working methods), as both personally and culturally authentic. In line with Shaffer 

utterances at the excursion show that they are engaged in the processes taking place, both scienti-
emotional events (Lackéus, 2014) as signs of perceived personal authenticity. 

Moreover, the students’ bodily orientation towards, and the dialog with the expert indicates that the 
students perceived the district heating context as a real world culture. The dialog allowed the students 
to participate (think and talk) in the discipline of district heating. Finally, when taking pictures, the 
students did this for a reason- the digital story- which was going to be graded afterwards. In the case 

the students’ learning processes allows the students to draw on a range of authenticities using e.g. 
audios and visuals. In addition, our analysis shows that the students’ working methods, including 
the tools for learning, were an important factor when facilitating authentic learning. The external 
vocational facility offered a rich authentic learning environment. Furthermore, the use of phones as 

-
dents’ learning by offering affordances in multiple modes, accessible and familiar to the vast majority 
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of the students. By enabling the students to frame events and make selections on what to foreground, 
the tool and the working method facilitated personal authenticity. Through this reasoning, we have 

excursion to an external vocational facility such as a district heating plant offers rich opportunities for 
authentic learning in school science.   

According to Jewitt et al. (2001), learning is realized through an interaction between visual, action-
based and verbal communication. The multiple modes, both at the excursion and in the classroom, 
offered the students multiple ways to interpret the situations and to make sense of them. While tra-
versing between different cultural authenticities, the students had to negotiate the question of what 
kinds of knowledge and behavior are transferable and current in both cultures. The phones and the 

practices into the classroom. The students have used the multimodal resources to interpret and con-
serve the situations, and later used them as recall tools to form meaning in the digital stories. With 
this reasoning, we claim that the students’ use of phones has established durable links between the 
learning venues.

practice. Moreover, both practices are construed and enacted through multimodal representations of 
installations/furnishings, sounds, smells, etc. The phones offer a multimodal way of working percei-
ved as personally authentic by the students. Here, interactions between multimodality, multi-authen-
ticity and mobile learning establishes a learning context which offers students ways to transform 

plant, and later in the classroom. In this way, this teaching sequence offers a design for learning that 

practices towards methods that include real life contexts and contemporary working methods, not 

As a closing remark, the challenges presented by adopting phones in school are obvious and mentio-
ned by nearly all the students. How to secure the students’ use of their phones only as a tool for lear-
ning and not for private purposes, is an issue. What is productive for the students meaning-making, 

advocate a not too strict demarcation.
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Naturfag for yrkesfagelever: 
Er det handlingsrom i læreplanen til å utforme relevant og 
yrkesrettet undervisning? 
 
Sammendrag 
Fra flere hold blir innholdet i fellesfagene trukket fram som en årsak til dårlig 
motiverte elever og frafall i yrkesopplæringen. Forskriften til opplæringsloven 
stiller eksplisitte krav til at opplæringen i fellesfagene skal være tilpasset de 
ulike studieprogrammene. Denne studien stiller spørsmål om hvor stort 
handlingsrom kompetansemålene i læreplanen i naturfag gir lærere til 
utforming av relevant og yrkesrettet undervisning for yrkesfagelever. Vi har 
utviklet en analysemetode egnet til å vurdere om et innholdselement i et 
kompetansemål 1) vil være relevant for yrkesfagelever ved ulike studieprogram, 
og 2) mulig å tilpasse til yrkesfagelever ved ulike studieprogram. Vi har funnet 
at kompetansemålene i læreplanen i naturfag setter opp et relativt begrenset 
handlingsrom med tanke på utforming av relevant og yrkesrettet undervisning 
for yrkesfagelever. For å realisere kravet om at opplæringen i naturfag skal 
være tilpasset de ulike studieprogrammene mener vi at det må legges bedre til 
rette for dette i fremtidige læreplaner. På bakgrunn av funn i denne studien ser 
vi et behov for ytterligere forskning på yrkesfagelevers opplevelse av relevans i 
naturfag.  
 
Nøkkelord: læreplananalyse, naturfag, yrkesfag, relevans, yrkesretting, 
yrkesfagelever 
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School science for vocational students: Is there scope for 
action in the curriculum to design relevant teaching adapted to 
the various vocational programs? 
 
Abstract 
From several sources, the curriculum in the common core subjects is 
accentuated as a reason for poorly motivated students and dropouts in upper 
secondary vocational education in Norway. The Regulation for the Education 
Act makes explicit demands that the teaching in the common core subjects 
should be adapted to the various vocational programs. This study questions the 
scope for action in the school science curriculum to create teaching for 
vocational students that is relevant and adapted to the various vocational 
programmes. We have developed an analytical method suitable for detecting if a 
content item in a competence aim 1) will be relevant for vocational students in 
the different vocational programs, and 2) is possible to adapt to vocational 
students in the different vocational programs. We have found that the 
competence aims in the school science curriculum establish a relatively limited 
scope for action in regards to designing relevant teaching, adapted to 
vocational students. In order to realize the requirement for adaption to the 
various vocational programs, we claim that this should be facilitated in future 
school science curricula. Based on findings in this study, we see a need for 
further research on vocational students and their experience of relevance in 
school science. 
 
Keywords: curriculum analysis, school science, vocational education, 
relevance, adaptation to vocational education 
 
 
Innledning 
 
Denne studien analyserer læreplanen i fellesfaget naturfag for yrkesfagelever 
(Utdanningsdirektoratet, 2017a). Studien vil kunne ha overføringsverdi til andre 
fellesfag som også skal yrkesrettes; norsk, matematikk og engelsk. 

I 23 år har læreplanverkene Reform 94 og Kunnskapsløftet (LK06) gitt 
føringer om yrkesretting av fellesfagene for å gjøre dem mer relevante for elever 
i yrkesopplæringa. Til tross for dette blir innholdet i fellesfagene fortsatt trukket 
fram som en årsak til mindre motiverte elever og frafall 
(Kunnskapsdepartementet, 2016). Den sparsomme litteraturen om naturfag for 
yrkesfagelever viser at elever opplever faget som mindre meningsfullt (Elstad & 
Turmo, 2009; Johansen, 2015; Knain, 2003; Nordby, Reitan, & Jónsdóttir, 2019; 
Utvær, 2015).  
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Det er nå varslet fornyelse av læreplanverket Kunnskapsløftet 
(Utdanningsdirektoratet, n.d.). Meld. St. 28 (2015–2016) anbefaler at 20-30 % 
av kompetansemålene i naturfag blir yrkesspesifikke i ny læreplan 
(Kunnskapsdepartementet, 2016). En revidering av en læreplan bør etter vår 
mening starte med en analyse av den gjeldende for å avdekke hva som ikke 
fungerer optimalt, slik at den nye faktisk blir bedre. 
Vi stiller derfor spørsmålet: 
 Hvor stort handlingsrom gir kompetansemålene i læreplanen i naturfag til 
utforming av relevant og yrkesrettet undervisning for yrkesfagelever? 

 
 
Bakgrunn  
 
Det har alltid vært en dragkamp mellom yrkesutøvere, lærere og politikere om 
fordeling av timer mellom felles allmenne fag1 og yrkesfag i yrkesutdanninga 
(NOU 2015:8, 2015; Wasenden, 2001). Skal yrkesutdanninga gi best mulig 
yrkesutøvere, være allmenndannende generelt og gi grunnleggende ferdigheter 
for anvendelse i yrkesfaget, eller være et springbrett for elever til videre studier? 
Stort frafall fra yrkesfaglige program har rettet skolepolitikernes fokus mot at 
årsaken til frafallet kan komme av at fellesfagene er for teoretiske 
(Kunnskapsdepartementet, 2009). I 2010 kom derfor et tillegg til Forskriften til 
opplæringslovens §1-3 som setter eksplisitte krav til yrkesretting av fellesfagene 
i yrkesfaglige studieprogram (Forskrift til opplæringsloven). Her uttrykkes det: 
«Opplæringa i fellesfag skal vere tilpassa dei ulike utdanningsprogramma». I 
følge rundskrivet Krav til tilpasning av opplæringen i fellesfagene Udir-12-2010 
(Utdanningsdirektoratet, 2011) plikter skoleeier å sikre at opplæringen i 
fellesfagene i yrkesopplæringa gjøres mest mulig relevant. Dette legger føringer 
for «valg av arbeidsmåter, pedagogiske metoder, lærestoff og organisering for å 
sikre ikke bare at opplæringen tilpasses den enkelte, men også at opplæringen 
er relevant i forhold til den aktuelle elevgruppen.». Lærere gis med dette relativt 
vide fullmakter til å tilpasse undervisningen til studieprogram. I perioden 2011-
2016 har forskriften blitt fulgt opp av en nasjonal satsning på yrkesretting og 
relevans i fellesfagene gjennom FYR-prosjektet (Fellesfag, Yrkesretting og 
Relevans) (Utdanningsdirektoratet, 2015). Sluttrapporten fra FYR viser til økt 
bevissthet og entusiasme blant lærere og skoleledere, og en svak nedgang i 
frafallet i videregående opplæring. Rapporten viser også til fellesfaglærere som 
har motforestillinger mot yrkesretting og tverrfaglige opplegg. Dette blir 
begrunnet med tidsnød med «å komme gjennom læreplanen og at elevene skal 

1 Felles allmenne fag er en betegnelse brukt i læreplanverket R94 og tilsvarer fellesfag i 
LK06. 
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opp til en eksamen som ikke er yrkesrettet eller tverrfaglig» 
(Utdanningsdirektoratet, 2017b). 

I lys av dette mener vi derfor at det er behov for en nærmere analyse av 
læreplanen i naturfag for yrkesfagelever. Vi vil nå definere begrepene 
handlingsrom, læreplan, relevans og yrkesretting. 
 
 
Handlingsrom 
 
Lærere planlegger, gjennomfører og evaluerer læringssituasjoner basert på en 
rekke rammefaktorer. Formelle rammer vil være fastsatt av myndigheter 
gjennom lover og læreplaner (lokale og nasjonale), eksamensreglement og regler 
ved den enkelte skole. Rammefaktorene omfatter også de personlige 
forutsetningene til læreren, bl.a. faglig og fagdidaktisk kompetanse, i tillegg til 
egne mål, holdninger og verdier om undervisning og læring generelt. Dessuten 
vil det være kontekstuelle rammer for lærernes arbeid, f.eks. etablert 
undervisningspraksis i faget, fagets epistemologi, lærebøker og digitale 
ressurser, fagfeller, og eksamen/sensor mv. 

Helleve, Ulvik og Smith (2018) definerer begrepene erfart handlingsrom og 
utnyttet handlingsrom. Det erfarte handlingsrommet er definert som lærers 
subjektive opplevelse av begrensinger og muligheter definert av de ulike 
rammefaktorene. Utnyttet handlingsrom er definert som lærers egen forståelse 
av hvor yttergrensen for utnyttelse går. Helleve m.fl. har funnet at «lærerne 
opplever at de utnytter og har utnyttet et større handlingsrom enn de erfarer å 
ha med bakgrunn i rammer og pålegg».  

I denne studien undersøker vi handlingsrommet som settes opp av de 
formelle rammefaktorene; læreplanen i naturfag, læreplanene i de ulike 
yrkesfaglige studieprogrammene på Vg1 og forskriften til opplæringsloven. 
 
 
Læreplanen i naturfag – fra politisk dokument til didaktisk verktøy for 
lærere  
 
En læreplan kan ses på som en pedagogisk anordning (Bernstein, 2000). Den 
formidler hensikter, makt og kontroll fra det utdanningspolitiske nivået, via 
skoleeier og lærere, og ut til elevene og deres foreldre. Engelsen (2009) refererer 
til Goodlad når hun skisserer fem ulike læreplannivåer: 1) Den ideologiske 
læreplanen, 2) Den formelle læreplanen, 3) Den oppfattede læreplanen, 4) Den 
gjennomførte læreplanen og 5) Den opplevde læreplanen.  

Politikere legger føringer for nye læreplaner, den ideologiske læreplanen. 
Byråkrater, i lag med fagfolk, utformer den formelle læreplanen. Dette gjøres i 
tråd med hensikter i den ideologiske planen. Bevisst eller ubevisst, vil disse 
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aktørene imidlertid arbeide inn egne verdier og holdninger. Lærere tolker og 
utformer undervisning i tråd med den formelle læreplanen. Dette vil utgjøre den 
oppfattede læreplanen.  

Den ideologiske læreplanen utformes i politiske dokumenter. For LK06 var 
St.meld. nr 30 (2003-2004), St.meld. nr 16 (2006-2007) og NOU 2003:16 
førende. St.meld. 30 (2003-2004) Kultur for læring la opp til målstyring mot 
kompetansemål, hvor det samtidig ble understreket at skoleledere og lærere 
skulle gis lokal frihet til å velge innhold og arbeidsmåter gjennom utvikling av 
lokale læreplaner i fag (Engelsen, 2008). Engelsen hevder at for mange fag er 
innholdet i for liten grad fastsatt sentralt, og at fagplanene bare omfatter «svært 
generelle innholdsangivelser».  

Bernsteins teorier er omfattende og han har en tydelig utvikling i sitt arbeid 
(Hovdenak, 2007). Vi vil bruke Bernstein som et av verktøyene for å utforske 
handlingsrommet som naturfaglærere har til å utvikle relevant og yrkesrettet 
undervisning for yrkesfagelever. I hvor stor grad detaljstyres lærerne av 
læreplanen? Er kompetansemålene egnet til yrkesretting? Bernsteins begreper 
svak innramming og sterk innramming kan brukes til å beskrive hvilket 
handlingsrom som den formelle læreplanen setter opp (Bernstein, 2000). Hvis 
den formelle læreplanen er svakt innrammet gis det vide føringer og overlater til 
skoleeierne og lærerne å konkretisere innholdet. Hvis læreplanen er sterkt 
innrammet gir den formelle læreplanen stramme føringer, og skoleeier og lærere 
har liten frihet til å konkretisere innholdet.  

Kompetansemålene i fag i LK06 har en ferdighetsdimensjon (det eleven skal 
kunne gjøre, gjerne definert av verbene) og en kunnskapsdimensjon (det eleven 
skal ha kunnskap om, innholdselement). Vår erfaring er at 
ferdighetsdimensjonen ikke er begrensende for læreres handlingsrom for å 
utforme relevant og tilpasset undervisning. Vi har derfor fokusert vår analyse på 
kunnskapsdimensjonen i de ulike kompetansemålene.  

Læreplan i naturfag i LK06 for yrkesfagelever består av fire hovedområder; 
Forskerspiren, Bærekraftig utvikling, Ernæring og helse og Energi for framtiden 
(Utdanningsdirektoratet, 2017a). Læreplanen har til hensikt å formidle 
naturvitenskap som et produkt (etablert naturvitenskap) og som en prosess 
(hvordan naturvitenskapelig kunnskap bygges og etableres). Forskerspiren 
skiller seg fra de andre hovedområdene ved at dette området skal ivareta 
prosessdimensjonen gjennom «utvikling av hypoteser, eksperimentering, 
systematiske observasjoner, diskusjoner, kritisk vurdering, argumentasjon, 
begrunnelser for konklusjoner og formidling». Det forutsettes i læreplanen at 
arbeidsmetoden som beskrives i Forskerspiren integreres i de andre 
hovedområdene.  

Læreplanen i naturfag på Vg1 yrkesfag har allmenndanning som en 
hovedhensikt (Isnes, 2005). Men er den dermed egnet til utforming av 
yrkesrettet undervisning i tråd med Forskriften til Opplæringsloven, § 1–3? 
Rapporten Yrkesretting og relevans i fellesfagene: en kunnskapsoversikt viser til 
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at handlingsrommet til fellesfaglærere blir definert av «faglige 
rammebetingelser som læreplan, eksamen og vurderingsordningen elevene 
møter og sitt eget fags egenart og integritet» (Stene, Haugset, & Iversen, 2014, 
s. 104). Erfaringer fra FYR-prosjektet forteller at naturfaglærere må ty til rike 
tolkninger av læreplanen for å kunne tilpasse undervisningen til yrkesfagelever 
(Naturfagsenteret, 2016). Dette gjøres også gjennom å knytte an undervisningen 
til «fritidsinteresser, ungdomskultur, personlig helse, eller andre ting som 
elevene er opptatt av» (ibid.). Vi tolker dette dithen at lærere føler at de må være 
kreative i læreplantolkningen. Ett eksempel på en rik tolkning av 
kompetansemålet «gjøre rede for noen hovedbestanddeler i kosmetiske 
produkter og lage et slikt produkt med egen varedeklarasjon» vil være å definere 
bilpleieprodukter som kosmetiske produkter for elever ved studieprogrammet 
Teknikk og industriell produksjon. To realfagsrapporter peker på utfordringer 
spesielt knyttet til rammefaktorer for naturfag ved yrkesfaglige studieprogram 
(Bergem m.fl., 2014; Eggen m.fl., 2015). Det hevdes at læreplanen er for 
omfattende med lite spesifiserte kompetansemål. Dette krever at skoleeier og 
lærere må spesifisere innhold, noe lærerne finner krevende (Eggen m.fl., 2015). 
I tillegg dekker dagens læreplan i begrenset grad behovene for naturfaglig 
kompetanse i de ulike yrkene (ibid.).  
 
 
Relevans 
 
Forskriften til Opplæringsloven presiserer at fellesfagene skal være relevante og 
tilpasset yrkesfagelever i ulike studieprogram. For å definere relevans trekker vi 
veksler på Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman & Eilks (2013). De foreslår tre 
dimensjoner ved begrepet, individuell, samfunnsmessig og yrkesmessig 
relevans:  

Den individuelle dimensjonen: Naturfagets relevans for individet oppstår når 
faget treffer elevens nysgjerrighet og interesser, og gir elevene nødvendige og 
nyttige ferdigheter for å takle hverdagen, i dag og i fremtiden. Faget må bidra til 
utvikling av elevenes intellektuelle ferdigheter og ha positive konsekvenser for 
elevens liv.  

Den samfunnsmessige dimensjonen: Relevans i et samfunnsmessig 
perspektiv dreier seg om å forberede elevene til selvbestemmelse og 
ansvarlighet i samfunnet gjennom å forstå sammenhenger og samspillet mellom 
vitenskap og samfunn. Dette innebærer også å utvikle kompetanser for 
samfunnsdeltakelse for å kunne bidra til bærekraftige utvikling.  

Den yrkesmessige dimensjonen: Relevans i et yrkesmessig perspektiv består 
av å tilby orientering for framtidige yrker og karrierer, forberedelse til 
akademiske studier eller yrkesopplæring. 
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I tillegg definerer Stuckey m.fl. at alle dimensjonene også spenner mellom indre 
og ytre motivert relevans, samt nåtidig og framtidig relevans.  

Modellen er egnet til å analysere hvorvidt kompetansemål i læreplan i 
naturfag støtter de ulike dimensjonene. Kategoriene vil overlappe hverandre. I 
alle kompetansemål kan således de tre dimensjonene være tilstede i større eller 
mindre grad. Om et mål oppleves som personlig relevant er det til syvende og 
sist kun det enkelte individ som vil kunne avgjøre. Hvordan vi operasjonaliserer 
kategoriene beskrives i metodeavsnittet. 
 
 
Yrkesretting  
 
Det er forsket lite på yrkesretting av fellesfag. I rapporten Yrkesretting og 
relevans i fellesfagene: en kunnskapsoversikt peker Stene, Haugset og Iversen 
(2014, s. 100) på at yrkesretting ikke er noe entydig begrep. De har funnet at i 
Norge «foregår yrkesretting av fellesfag i spenningsfeltet mellom tre ulike 
målsettinger for videregående opplæring: Det å møte arbeidslivets krav til 
kompetanse, det å inkludere elever med svake skoleprestasjoner og det å gjøre 
overgang til høgere utdanning enkelt for elever på yrkesfag». Stene m.fl. (s. 
101) har i sin review funnet følgende fire idealtyper av yrkesretting: 

Yrkesretting som forenkling (Forenkle og senke lista): En generell forenkling 
av undervisningen, det å «senke lista» for å gi elevene en sjanse til å greie 
kravene. Her foregår yrkesrettingen som en form for hverdagsretting med 
mindre grad av høyere ordens problemer. Gjennomføres av fellesfaglærer med 
eller uten kjennskap til yrket. 

Yrkesretting med hovedtyngden i fellesfaget (Eksempler fra yrket): 
Yrkesretting med utgangpunkt i fellesfagets faglige innhold og arbeidsmåter. 
Eksempler og oppgaver fra yrket trekkes inn for å illustrere og gjøre innlæringen 
av fellesfaget mer motiverende og lettere å forstå. Fellesfaglærer understreker 
behov for fellesfaget i yrket. Fellesfaglærer kan alene gjennomføre 
yrkesrettingen, men det er nødvendig med en viss kunnskap om 
programfaget/yrket. 

Yrkesretting mer på programfagets premisser (Fellesfag som redskapsfag): 
Yrkesretting av fellesfag med utgangspunkt i programfagets faglige innhold og 
arbeidsmåter. Det legges mest vekt på de delene av læreplan/kompetansemål i 
fellesfag som passer inn som støtte til programfagene. Kompetansemål i 
fellesfaget som naturlig hører sammen med kompetansemål i programfagene 
synkroniseres med hensyn til tid for gjennomføring og innhold. Elevene ser 
relevansen av disse delene av fellesfaget gjennom at de integreres, også når det 
gjelder vurdering, med programfagene. Fellesfaglærer og programfaglærer 
planlegger, gjennomfører og vurderer sammen den delen av undervisningen i 
fellesfaget som er samkjørt. 
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Yrkesretting som integrering av fellesfaget i programfaget (Integrering med 
programfag): Kunnskap og kompetansemål fra både fellesfag og programfag 
læres/gjennomgås når behovet for dem dukker opp i de praktiske yrkesfaglige 
prosjektene, uten at det legges stor vekt på hva som er fellesfag eller 
programfag. Det legges mest vekt på de delene/kompetansemålene i fellesfag 
som behøves i prosjektene som gjennomføres. Dette stiller store krav til 
samhandling, felles læringssyn og felles planlegging av undervisningen mellom 
programfaglærer og fellesfaglærer – skillet mellom disse kategoriene viskes ut. 

Stene m.fl. (2014), illustrerer disse idealtypene på denne måten: 

 
Figur 1: Fire idealtyper for yrkesretting (Stene m.fl., 2014, s. 102) 
 
Vi følger langt på vei Stene m.fl. (2014) sine funn om yrkesretting. Vi stiller 
imidlertid spørsmål ved funnet at Forenkle og senke lista er en form for 
yrkesretting. Vi ser at det å senke lista når det gjelder ett kompetansemål kan 
frigjøre tid til yrkesretting og gi rom for dybdelæring i et annet kompetansemål. 
I så måte vil senking av lista indirekte bidra til yrkesretting. Når vi seinere 
omtaler yrkesretting er det med referanse til de tre siste idealtypene, med 
hovedvekt på den tredje idealtypen Fellesfag som redskapsfag. 

Vi vil også kommentere at Stene m.fl. (2014) definerer begrepet relevans 
gjennom yrkesretting. Vi mener at et innhold som ikke er yrkesrettet også kan 
oppleves som relevant av elevene. 
 
 
Metode - Læreplananalyse 
 
Analysen blir gjennomført med bakgrunn i forskriften til opplæringslovens §1-3 
og kravet om relevant og yrkesrettet undervisning. For å definere hva som vil 
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være yrkesrelevant bruker vi læreplanene på Vg1 for de ulike yrkesfaglige 
studieprogrammene som referanse.  

Vi har foretatt en analyse av innholdsdimensjonen av kompetansemålene i 
læreplanen i naturfag for yrkesfagelever (Utdanningsdirektoratet, 2017a) for å 
vurdere i hvilken grad dette innholdet vil gi lærere handlingsrom for å tilpasse 
undervisning til ulike yrkesprogram og ulike elever. Dersom ett kompetansemål 
har flere ledd (flere typer innhold) har vi analysert hvert ledd for seg.  

Vi satte sammen et analyseverktøy som kombinerer innrammingsbegrepet 
(Bernstein, 2000) og relevansbegrep (Stuckey m.fl., 2013). Bernsteins svak 
innramming og sterk innramming har vi omdøpt til Ikke-spesifisert innhold og 
Spesifisert innhold. Eksempel: varmepumper vil representere et spesifisert 
innholdselement, i motsetning til teknologi for utnyttelse av fornybare energi 
som vil representere et ikke-spesifisert innholdselement.  

Fra Stuckey m. fl. (2013) har vi definert kategoriene Mindre relevant innhold 
og Mer relevant innhold. Hva som kan oppleves som relevant vil være avhengig 
av om den enkelte elev opplever innholdet som relevant, personlig, 
samfunnsmessig eller yrkesmessig. I praksis kan samme innhold for en elev 
oppleves som lite relevant og for en annen elev oppleves som veldig relevant. 
Dette vil være vanskelig å definere såfremt man ikke kjenner elevene og 
elevgruppen godt. Vi har tatt utgangspunkt i at forskning viser at yrkesfagelever 
finner naturfag mindre meningsfylt. For å kunne si at et innhold (antageligvis) 
oppleves som relevant for yrkesfagelever, har vi derfor satt som kriterium at et 
innhold må være relevant i minst to dimensjoner: 

Den individuelle dimensjonen (IR): Vi satte som kriterium at innholdet må 
ha betydning for elevenes hverdagsliv her og nå. Innhold som vil være 
interessant for ungdom har vi definert i denne kategorien, f.eks livsstil og helse.  

Den samfunnsmessige dimensjonen (SR): Innholdet som bidrar til at elever 
ser samspill mellom vitenskap og samfunn har vi definert inn her, f.eks 
utnyttelse av ressurser i lys av bærekraftig utvikling. Innhold rettet mot f.eks 
allmenn helse vil også inngå her fordi et samfunn er avhengig av friske individer 
som gjør gode vurderinger om sin egen helse. Vi har også vektlagt innhold som 
borgere trenger for å kunne ta informerte og reflekterte valg for å kunne bidra i 
demokratiske prosesser.  

Vi har definert at naturfaglig innhold som ikke har allmenn eller hverdagslig 
anvendelse i samfunnet ikke vil være generelt samfunnsrelevant. 

Den yrkesmessige dimensjonen (YR): Her har vi lagt til grunn at innholdet 
må være relevant for de yrkesfaglige studieprogrammene på Vg1. Vi har 
analysert innholdselementene i kompetansemålene i læreplanen i naturfag opp 
mot innholdet i lærerplanene i de yrkesfaglige studieprogrammene på Vg1, både 
formålet med faget og kompetansemålene. Vi har avgrenset analysen kun til å 
gjelde de yrkesfaglige studieprogrammene på Vg1 fordi analysen ville blitt for 
omfattende dersom vi skulle inkludere alle de 206 yrkesfaglige læreplanene på 
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vg3 (udir.no). Vi må ta forbehold om at vi kanskje tolker læreplanen i 
yrkesfagene annerledes enn programfaglærere.  

Vi vil visualisere analysen i et diagram med dimensjonene Ikke-spesifisert 
innhold / Spesifisert innhold, og Mindre relevant / Mer relevant. Innhold som vil 
være enklest å tilpasse til yrkesfagelever vil være i 4. kvadrant, og innhold som 
vil være vanskeligst å tilpasse vil være i 2. kvadrant. 
 

 
Diagram 1: Kategorisering av innhold i kompetansemålene i forhold til Bernsteins (2000) 
innrammingsbegrep (x-akse) og Stuckey m.fl. (2013) sitt relevansbegrep (y-akse) 
 
Førsteforfatter og andreforfatter har til sammen 18 års undervisningserfaring i 
naturfag for yrkesfagelever, mens tredjeforfatter er pedagog. Andreforfatter har i 
tillegg vært nasjonal FYR-koordinator i naturfag i fem år. Det er førsteforfatter 
og andreforfatter som har gjennomført analysen, mens tredjeforfatter har utgjort 
en «stemme utenfra» og har stilt spørsmål ved analysene. Det å forske i eget felt 
kan både være en styrke og en svakhet. En styrke fordi man har en inngående 
kjennskap til kulturen og praksisene knyttet til faget. En svakhet fordi man vil ha 
«blind spots». Vår vurdering er at analysen ville blitt bedre med hensyn til 
yrkesmessig relevans dersom faglærere i de ulike yrkesfaglige 
studieprogrammene hadde vært involvert. 

Vi har valgt å se kun på kompetansemålene i læreplanen i naturfag. Dette 
fordi naturfaglærere i stor grad er rettet mot det kognitive utbytte av 
undervisning, og ikke mot andre mulige læringsutbytter som verdier, holdninger 
eller metaperspektiver på læring (Hodgson, Rønning & Tomlinson, 2012). De 
konkrete kognitive målene i naturfag er beskrevet i kompetansemålene. Hadde 
vi valgt å inkludere andre deler av læreplanen i analysen, f.eks. formålet med 
faget, ville våre funn antagelig blitt annerledes fordi formålet med faget er mer 
åpent beskrevet.  

Ikke-spesifisert innhold 

Mer relevant innhold 

Mindre relevant innhold 

Spesifisert innhold 

Kvadrant 1 

Kvadrant 3 

Kvadrant 4 

Kvadrant 2 
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Når det gjelder yrkesrelevans vil vi presisere at vi ikke har kjennskap til alle 
yrker. Analysen er gjennomført på basis av ordlyden i de ulike læreplanene for 
yrkesfaglige studieprogram (både formålet med fagene og kompetansemålene).  

I analysen har vi brukt forkortelser for de ulike studieprogrammene: 
RM=Restaurant- og matfag, HO=Helse- og oppvekstfag, EL=Elektrofag, 
TIP=Teknikk og industriell produksjon, BA=Bygg- og anleggsfag, 
NA=Naturbruk, SS=Service og samferdsel, DH=Design og håndverk. 
 
 
Funn 
 
Vi har identifisert 28 innholdselementer i de fire hovedområdene i læreplanen i 
naturfag. I det følgende presenterer vi hvert hovedområde for seg. 
 
Forskerspiren 
Vi har identifisert seks innholdselementer knyttet til dette hovedområdet, se 
tabell 1. Vi har vurdert at alle disse i utgangspunktet er ikke-spesifisert, dvs. at 
lærer gis handlingsrom til å velge innhold. Men siden forskerspiremålene 
beskriver en arbeidsmåte som skal brukes for å nå kompetansemål i de andre 
hovedområdene, vil graden av spesifisering være betinget av kompetansemålene 
i de andre hovedområdene.  

Relevansen i innholdet, Ulike typer undersøkelser, vurderer vi til å være så 
åpent at dette vil kunne være relevant i alle henseende. Dette fordrer igjen at 
temaet for undervisningen oppleves av elevene som relevant, samfunnsmessig, 
yrkesmessig eller personlig. Vi anser videre innholdet variabler, måleusikkerhet, 
feilkilder, data og rapport til å være nært knyttet til naturfagets egenart i 
standardiserte forsøkssituasjoner. Vi har derfor vurdert disse 
innholdselementene til å være samfunnsrelevante. De representerer en 
arbeidsmetode som er viktig for utvikling og kvalitetssikring av 
naturvitenskapelig kunnskap. Vi har også vurdert at denne arbeidsmetoden 
verdsettes i alle de yrkesfaglige studieprogrammene. Vår konklusjon er at disse 
innholdselementene vil være yrkesrelevante såfremt temaet for undervisningen 
er yrkesrelevant. Dette fordrer også at lærer har kompetanse til å sette innholdet 
(variabler, måleusikkerhet, feilkilder, data og rapport) inn i en yrkeskontekst. 
Tilslutt har vi vurdert at disse innholdselementene vil være mindre personlig 
relevante.  

Vår konklusjon er at hovedområdet Forskerspiren gir lærer handlingsrom til 
å utforme relevant og yrkesrettet undervisning, men at dette handlingsrommet 
vil kunne begrenses av kompetansemål i de andre hovedområdene. 

 
 
 
Tabell 1: Analyse av innholdselementer i hovedområdet Forskerspiren. 
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Kompetansemål i læreplanen Innholdselement Spesifisert/ 

Ikke-
spesifisert 

Relevans 

Individ (IR) 

Samfunn 
(SR) 

Yrke (YR) 

Plassering 
i diagram 

Planlegge og gjennomføre 
ulike typer undersøkelser med 
identifisering av variabler, 
innhente og bearbeide data og 
skrive rapport med diskusjon 
av måleusikkerhet og 
vurdering av mulige feilkilder 

Ulike typer 
undersøkelser 

Ikke-spes IR, SR, YR Kvadrant4 

Variabler Ikke-spes SR, YR Kvadrant4 

Måleusikkerhet Ikke-spes SR, YR Kvadrant4 

Mulige 
feilkilder 

Ikke-spes SR, YR Kvadrant4 

Data Ikke-spes SR, YR Kvadrant4 

Rapport Ikke-spes SR, YR Kvadrant4 

 

Bærekraftig utvikling 
 
I dette hovedområde har vi identifisert fem innholdselementer. Vi anser at 
innholdselementet bærekraftig utvikling tydelig peker mot FNs definisjon på 
begrepet (FN-sambandet, n.d.), og at innholdet derfor vil være spesifisert. Vi 
tolker at dette kompetansemålet har til hensikt å få elevene til å skissere de gitte 
prinsippene ved begrepet – med hovedvekt på den naturfaglige dimensjonen. 
Hovedområdet forøvrig mener vi gir rom for ulikt valg av innhold når det 
gjelder valg av type populasjon, forbruksvalg og interessekonflikt. Innholdet 
populasjon kan knyttes til f.eks. elgbestand hvis elevene er opptatt av jakt, 
bakterier hvis elevene er opptatt av hygiene, osv.  

Med dagens miljødebatt burde dette være et hovedområde som er personlig 
relevant for alle. Vår vurdering er at det ikke nødvendigvis er det, i hvert fall 
ikke hvis innholdet er generelt eller globalt. Vi har vurdert det dit hen at det kun 
er innholdselementet egne forbruksvalg som har en personlig tilnærming og 
derfor vil være individuelt relevant.  

Alt innholdet i dette hovedområdet kan knyttes til utvikling i samfunnet og 
hvordan få dette til på en bærekraftig måte. Vi mener derfor alt innholdet vil 
være samfunnsrelevant. 

Når det gjelder yrkesrelevans er det en gjenganger i de yrkesfaglige 
læreplanene (med unntak av HO) at elevene skal planlegge miljøtiltak innen 
eget yrkesfag og foreta risikovurderinger. Vi vurderer dette inn under FNs 
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definisjon av begrepet bærekraftig utvikling. Innholdselementet bærekraftig 
utvikling vil derfor være yrkesrelevant for alle yrkesfaglige studieprogram, 
unntatt for HO. For HO vil derimot den sosiale dimensjonen ved FNs definisjon 
være tydelig i læreplanen for programfaget. Siden det i første rekke vil være den 
naturfaglige dimensjonen som er viktig i naturfag, så mener vi at det vil være en 
riktig antagelse at dette innholdselementet vil være mindre relevant for HO.  

Når det gjelder begrepet populasjoner er dette relevant for NA, BA og HO, 
fordi begrepet kan knyttes an til f.eks smittevern og vekst av mikroorganismer i 
naturen, i bygninger og i kroppen. Når det gjelder egne forbruksvalg har vi 
vurdert det til å være yrkesmessig relevant i de tilfellene hvor læreplanen i 
yrkesfaget etterspør miljøvurderinger i forhold til materialvalg osv. Dette vil 
være relevant for alle unntatt HO.  

De to siste innholdselementene har vi kun plassert som samfunnsrelevante. 
Dette fordi målet er bundet opp til en global konflikt og ikke nødvendigvis er 
enkelt å gjøre personlig relevant eller yrkesrelevant.  

Vi konkluderer med at i dette hovedområdet har lærer et relativt stort 
handlingsrom til å utforme relevant og yrkesrettet naturfagundervisning for alle 
yrkesfaglige studieprogram, bortsett fra for de to nederste innholdselementene.  
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Tabell 2: Analyse av innholdselementer i hovedområdet Bærekraftig utvikling. 
Kompetansemål i 
læreplanen 

Innholdselement Spesifisert/ 
Ikke-
spesifisert. 

Relevans 
Individ (IR) 
Samfunn (SR) 
Yrke (YR) 

Plassering i 
diagram 

Gjøre rede for 
begrepet 
bærekraftig 
utvikling 

Begrepet 
bærekraftig 
utvikling 

Spes SR,  
YR (alle 
unntatt HO) 

Kvadrant1 (alle 
unntatt HO) 
Kvadrant2 (HO) 

Gjøre rede for 
faktorer som virker 
inn på størrelsen til 
en populasjon 

Faktorer som 
virker inn på en 
populasjon 

Ikke-spes SR,  
YR (HO, BA 
og  NA) 

Kvadrant3 (RM, 
EL, TIP, SS og 
DH) 
Kvadrant4 (HO, 
BA, NA) 

Kartlegge egne 
forbruksvalg og 
argumentere faglig 
og etisk for egne 
forbruksvalg som 
kan bidra til 
bærekraftig 
forbruksmønster 

Egne 
forbruksvalg som 
kan bidra til 
bærekraftig 
forbruksmønster 

Ikke-spes IR, SR og 
YR (alle 
unntatt HO) 

Kvadrant4 

Undersøke en 
global 
interessekonflikt 
knyttet til 
miljøspørsmål og 
drøfte kvaliteten på 
argumenter og 
konklusjoner i 
debattinnlegg 

En global 
interessekonflikt 
knyttet til 
miljøspørsmål 

Ikke-spes SR Kvadrant3 

Kvaliteten på 
argumenter og 
konklusjoner i 
debattinnlegg 

Ikke-spes SR Kvadrant3 

 
 
Ernæring og helse  
 
I dette hovedområdet har vi vurdert ni av tretten innholdselementer til å ha 
spesifisert innhold (De viktigste energigivende næringsstoffene, Kjemiske 
kjennetegn, Hvorfor de viktigste energigivende stoffene er viktige for kroppen, 
Vitaminer, mineraler og sporstoffer, Enkle kjemiske påvisninger av 
næringsstoffer i matvarer, Hovedtrekkene i fordøyelse, Transport av de viktigste 
næringsstoffene, Omsetting av de viktigste næringsstoffene og Noen 
hovedbestanddeler i kosmetiske produkter).  

Vår erfaring er at mange elever er opptatt av utseende og helse. Vi har derfor 
vurdert at tre av innholdselementene vil være individuelt relevante (Et slikt 
produkt med egen varedeklarasjon, Spørsmål knyttet til slanking, 
spiseforstyrrelser og trening og Hvordan livsstil (slanking, spiseforstyrrelser og 
trening) påvirker helsen). Vi har også vurdert at innholdet Sikre et variert 
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kosthold ikke nødvendigvis vil være relevant for elever på Vg1, kanskje med 
unntak av HO-elever og til dels RM-elever.  

Et samfunn er avhengig av friske individer som gjør gode vurderinger om sin 
egen helse. Med dette som utgangspunkt vurderer vi innhold knyttet til dette 
hovedområdet som samfunnsrelevant. Ved nærmere analyse har vi identifisert 
noen innholdselementer som vil ha mindre allmenn/hverdagslig anvendelse i 
samfunnet. Dette gjelder elementene Kjemiske kjennetegn, Enkle kjemiske 
påvisninger av næringsstoffer i matvarer, Transport av de viktigste 
næringsstoffene, Omsetting av de viktigste næringsstoffene og Noen 
hovedbestanddeler i kosmetiske produkter.  

Mange innholdselementer i dette hovedområdet vil være yrkesrelevante for 
HO, og flere også for RM. I formålet med HO står det at faget handler om 
«korleis kroppen er bygd opp og fungerer». Til tross for dette har vi vurdert at 
noen av innholdselementene er for tekniske og spesielle til at de er relevante i et 
yrkesperspektiv (f.eks. kjemiske kjennetegn, kjemiske påvisninger og 
hovedbestanddeler i kosmetiske produkter).  

Oppsummert har vi funnet at seks innholdselementer både er spesifiserte og 
er lite relevante for alle elever. Vår konklusjon er derfor at lærer her har 
(relativt) lite handlingsrom til å utforme relevant og yrkesrettet undervisning for 
alle andre yrkesfaglige studieprogram enn HO og RM.  
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Tabell 3: Analyse av innholdselementer i hovedområdet Ernæring og helse 
Kompetansemål i læreplanen Innholdselement Spesifisert/ 

Ikke-spesifisert. 
Relevans 
Individ (IR) 
Samfunn (SR) 
Yrke (YR) 

Plassering i 
diagram 

Beskrive de viktigste energigivende 
næringsstoffene, deres kjemiske 
kjennetegn og begrunne hvorfor de 
er viktige for kroppen 

De viktigste 
energigivende 
næringsstoffene  

Spes SR, YR (for RM 
og HO) 

Kvadrant1 
(RM, HO) 
Kvadrant2 (EL, 
TIP, BA, NA, 
SS og DH) 

Kjemiske kjennetegn Spes  Kvadrant2 
Hvorfor de viktigste 
energigivende 
stoffene er viktige 
for kroppen 

Spes SR, YR (for RM 
og HO) 

Kvadrant1 
(RM, HO) 
Kvadrant2 (EL, 
TIP, BA, NA 
og SS, DH) 

Gi eksempler på vitaminer, 
mineraler og sporstoffer kroppen 
trenger, og hvordan man kan sikre 
variert kosthold 

Vitaminer, mineraler 
og sporstoffer 

Spes SR, YR (for RM 
og HO) 

Kvadrant1 
(RM, HO) 
Kvadrant2 (EL, 
TIP, BA, NA 
og SS, DH) 

Sikre et variert 
kosthold 

Ikke-spes SR, YR (for RM 
og HO) 

Kvadrant 1 
(RM, HO) 
Kvadrant2 (EL, 
TIP, BA, NA 
og SS, DH) 

Gjennomføre enkle kjemiske 
påvisninger av næringsstoffer i 
matvarer og gjøre rede for 
observasjonene 

Enkle kjemiske 
påvisninger av 
næringsstoffer i 
matvarer 

Spes  Kvadrant2 

Forklare hovedtrekkene i 
fordøyelse, transport og omsetting 
av energigivende næringsstoffer i 
kroppen 

Hovedtrekkene i 
fordøyelse 

Spes SR, YR (HO) Kvadrant1 
(HO) 
Kvadrant2 
(RM, EL, TIP, 
BA, NA, SS, 
DH) 

Transport av de 
viktigste 
næringsstoffene 

Spes YR (HO) 
 

Kvadrant2 

Omsetting av de 
viktigste 
næringsstoffene 

Spes YR (HO) 
 

Kvadrant2 

Gjøre rede for noen 
hovedbestanddeler i kosmetiske 
produkter og lage et slikt produkt 
med egen varedeklarasjon 

Noen 
hovedbestanddeler i 
kosmetiske 
produkter 

Spes  Kvadrant2 

Et slikt produkt med 
egen varedeklarasjon 

Ikke-spes IR Kvadrant2 

Drøfte spørsmål knyttet til slanking, 
spiseforstyrrelser og trening, og til 
hvordan livsstil påvirker helsen 

Spørsmål knyttet til 
slanking, 
spiseforstyrrelser og 
trening 

Ikke-spes SR, IR, YR (for 
RM og HO) 

Kvadrant4 

Hvordan livsstil 
(slanking, 
spiseforstyrrelser og 
trening) påvirker 
helsen 

Ikke-spes SR, IR, YR (for 
RM og HO) 

Kvadrant4 
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Energi for framtiden 
 
I dette hovedområdet har vi vurdert alle fire innholdselementene til å være 
spesifiserte.  

Vi vurderer at ingen av innholdselementene vil være individuelt relevante 
fordi de ikke er rettet mot behov elevene har her og nå. 
I et bærekraftig perspektiv vil det å kjenne til teknologi for utnytting av ulike 
fornybare energikilder være viktig kompetanse for samfunnet. Vi mener derfor 
at innholdselementene knyttet til solceller, solfangere og varmepumper og 
biomasse vil være samfunnsrelevant. Det å kunne beregne virkningsgrad til 
ulike teknologier mener vi derimot blir for teknisk, og vil kun være relevant i et 
rent naturvitenskapelig perspektiv. Vi mener derfor at alt innhold bortsett fra 
beregninger av virkningsgrad vil være samfunnsrelevant. 

I henhold til formålene med yrkesfagene vil de tre første innholdselementene 
være relevante for EL, TIP og BA. Vi har videre tolket dette innholdet til å være 
for teknisk til at det vil appellere til andre elever enn de som er genuint opptatt 
av naturfag eller de som har denne kunnskapen som base i sitt yrke. 
Innholdselementet biomasse vil være yrkesrelevant for BA fordi disse elevene 
skal vurdere ulike oppvarmingsmetoder for bygninger.  

Vår konklusjon er at under dette hovedområdet har lærer (relativt) lite 
handlingsrom til å utforme relevant og yrkesrettet undervisning for RM, HO, 
NA, SS og DH.  

 
Tabell 4: Analyse av innholdselementer i hovedområdet Energi for framtiden 
Kompetansemål i læreplanen Innholdselement Spesifisert/ 

Ikke-spesifisert. 
Relevans 
Individ (IR) 
Samfunn (SR) 
Yrke (YR) 

Plassering i 
diagram 

Gjøre forsøk med solceller, 
solfangere og varmepumper, forklare 
hovedtrekk i virkemåten og gjøre 
enkle beregninger av virkningsgraden 

Forsøk med solceller 
og solfangere, og 
varmepumper 

Spes SR,  
YR (BA, EL og 
TIP) 

Kvadrant1 
(EL, TIP, BA) 
Kvadrant 2 
(RM, HO, 
NA, SS 
ogDH) 

Hovedtrekkene i 
virkemåten 
(til solceller, 
solfangere og 
varmepumper) 

Spes SR, YR (BA, EL og 
TIP) 

Kvadrant1 
(EL, TIP, BA) 
Kvadrant 2 
(RM, HO, 
NA, SS og 
DH) 

Beregninger av 
virkningsgrad 

Spes YR (BA, EL og 
TIP) 

Kvadrant2 

Gjøre rede for ulik bruk av biomasse 
som energikilde 

Ulik bruk av biomasse 
som energikilde 

Spes SR, YR (BA) Kvadrant1 
(BA) 
Kvadrant2 
(RM, HO, EL, 
TIP, NA, og 
SS, DH) 
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Oppsummering 

Vår konklusjon er at hovedområdet Forskerspiren i seg selv ikke begrenser 
lærers handlingsrom. Disse målene beskriver en arbeidsmåte som skal brukes 
for å nå kompetansemål i de andre hovedområdene. Vi mener derfor at lærers 
handlingsrom vil defineres av de 22 innholdselementene i de andre tre 
hovedområdene, Bærekraftig utvikling, Helse og ernæring og Energi for 
framtiden.  

De 22 innholdselementene er vurdert med hensyn til om de tematisk 
overlapper innhold i læreplanene i de yrkesfaglige studieprogrammene på Vg1. I 
analysen har vi funnet denne fordelingen: 

 
Tabell 5 Antall yrkesrelevante innholdselementer knyttet til de ulike studieprogrammene 
Studieprogram RM HO EL TIP BA NA SS DH 
Yrkesrelevante 
innholdselementer 8 10 5 5 7 3 2 2 

 
En svakhet i studien er at forfatterne ikke er yrkesfaglærere. Det ville styrket vår 
analyse om vi hadde involvert faglærere i de ulike yrkesprogrammene inn i 
denne analyse.  

For å tydeliggjøre funn vil vi nå se nærmere på analysen knyttet til to 
yrkesprogrammer. Først ett av de studieprogrammene som har minst tematisk 
overlapp med naturfag, Design og håndverk. Deretter det programmet som har 
størst tematisk overlapp med naturfag, Helse- og oppvekstfag.  
Hvis vi plotter våre funn fra tabell 2, 3 og 4 inn i Diagram 2 så vil det se slik ut 
for Design og håndverk:  
 

 
Diagram 2: Innholdselementer i læreplanen (ikke Forskerspiren) kategorisert iht. Bernsteins 
(2000) innrammingsbegrep og Stuckey m.fl. (2013) sitt relevansbegrep for studieprogrammet 
Design og håndverk. 
 

Ikke-spesifisert innhold 

Mer relevant innhold 

Mindre relevant innhold 

Spesifisert innhold 

1 

3 

3 

15 
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Dette viser at det er en klar overvekt av innholdselementer i læreplanen som har 
et spesifisert innhold og som er mindre relevant i lys av læreplanen for Design 
og håndverk Vg1.  

Hvis vi gjør tilsvarende visualisering for Helse- og oppvekstfag så får vi 
dette bildet: 

 
Diagram 3: Innholdselementer i læreplanen (ikke Forskerspiren) kategorisert iht. Bernsteins 
(2000) innrammingsbegrep og Stuckey m.fl. (2013) relevansbegrep for studieprogrammet 
Helse- og oppvekstfag. 
 
Dette bildet viser at mengden relevante innholdselementer er mer enn fordoblet i 
forhold til hva vi fant for Design og håndverk. Til tross for dette vil fortsatt 
tyngdepunktet i diagrammet være nede til høyre, altså en overvekt av 
innholdselementer som er spesifiserte og mindre relevante for HO-elever. 

Våre funn viser på denne måten at innholdsdimensjonen i kompetansemålene 
i læreplanen i naturfag i stor grad er spesifisert (relativt sterkt innrammet) og 
med begrenset relevans for yrkesfaglige læreplaner. Dette innebærer at 
læreplanen gir lokale aktører et begrenset handlingsrom til utforming av relevant 
og yrkesrettet undervisning for yrkesfagelever. Dette er ikke i henhold til 
intensjonene i LK06, som legger opp til lokal handlefrihet (Engelsen, 2008).  
 
 
Diskusjon og konklusjon
 
Det å vurdere om undervisning i et fag er relevant for en gitt elevgruppe er ikke 
uproblematisk. I siste instans er det kun den enkelte elev som kan avgjøre det. 
Til tross for dette pålegger forskriften til Opplæringsloven § 1-3 at 
fellesfaglærere i yrkesutdanningen skal yte yrkesrettet og relevant undervisning 
når de entrer klasserommet. I denne studien har vi undersøkt hvor stort 
handlingsrom kompetansemålene i læreplanen i naturfag gir til utforming av 
relevant og yrkesrettet undervisning for yrkesfagelever. Vi har funnet at en 

Ikke-spesifisert innhold 

Mer relevant innhold 

Mindre relevant innhold 

Spesifisert innhold 

5 

2 

4 

11 
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relativt liten del av kompetansemålene er relatert til innhold i de ulike 
yrkesprogrammene, noe som kan gjøre det utfordrende å tilpasse undervisningen 
til yrker.  

Det er Helse- og oppvekstfag som går ut som «vinner» i denne studien, hvor 
ti innholdselementer i læreplanen er vurdert til å være yrkesmessig relevante. 
Samtidig konkluderer Utvær i sin avhandling med at elever ved Helse- og 
oppvekstfag opplever naturfag som det nest minst meningsfulle fellesfaget i 
forhold til framtidig yrke (Utvær, 2015, s. 186). Hvordan kan dette ha seg? 
Utnytter ikke lærerne det handlingsrommet vi har funnet at de har? Studien til 
Helleve m.fl. (2018) framhever at «lærerne opplever at de utnytter og har 
utnyttet et større handlingsrom enn de erfarer å ha med bakgrunn i rammer og 
pålegg». Helleve m.fl. har i tillegg funnet at lærerne har elevenes læring og 
elevenes beste som mål ved utnytting av handlingsrommet. Dette kan tyde på at 
det kan være andre rammefaktorer som står i konflikt med yrkesretting og 
tilpassing av naturfaget. For å frambringe et nyansert bilde av hvorfor 23 års 
pålegg om yrkesretting av fellesfag fortsatt ikke har evnet å gjøre fagene mer 
relevante for elever i yrkesopplæringa, kan det være nødvending å se ulike 
faktorer i sammenheng. Dette trenger vi mer kunnskap om. 

I en artikkel (Nordby, Reitan & Jónsdóttir,2019) pekes det på at lærere kvier 
seg for å yrkesrette innhold fordi de er usikre på hvordan en eventuell sensor vil 
bedømme yrkesrettet innhold. Nevnte artikkel antyder også at det er en 
oppfatning blant naturfagslærere at yrkesrettet innhold blir vurdert som mindre 
verdt enn tradisjonelt naturfaglig innhold. Lærerne frykter at yrkesrettet 
undervisning kan føre til at deres elever får lavere karakter ved en eventuell 
eksamen.  

Vi vil peke på at en presisering av enkelte kompetansemål vil kunne støtte 
lærerne i tilpasningen til ulike elevgrupper, f.eks. ved å utvide målet gjøre rede 
for begrepet bærekraftig utvikling med ordlyden i yrkesliv og hverdagsliv. Det er 
også mulig å åpne opp deler av innholdet i læreplanen ved å velge en mindre 
spesifiserende ordlyd. Hensikten med kompetansemålet om solceller, solfangere 
og varmepumper er at elevene skal tilegne seg kompetanse innen bærekraftig 
energiforsyning. Ved å bruke begrepet energiforsyning fra fornybare 
energikilder ville læreplanen overlate innholdsvalget til lærer uten å forringe 
innholdet.  

Et annet forhold som flere har påpekt er at læreplanen er for omfattende 
(Eggen m.fl., 2015; Nordby, Reitan & Jónsdóttir,2019); NOU 2015:8, 2015; 
Utdanningsdirektoratet, 2017b). Vi mener det er grunn til å undersøke dette 
nærmere. Når læreplanen har en ramme på kun 56 årstimer og omfatter mange 
kompetansemål med til dels svært ulike tema, blir det ikke mye tid til hvert 
tema. Yrkesrettede undervisningsopplegg hvor elevene skal lære naturfaglige 
fenomener i en yrkeskontekst er tidkrevende (Muhrman, 2016; Nordby, Knain, 
& Jónsdóttir, 2017). Det vil si at en omfattende læreplan kan være et hinder for 
yrkesrettet og relevant undervisning.  
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Vi innser at det ikke nødvendigvis er enkelt å forene behovet for 
allmenndannende naturfag og behovet for spesialisert naturfaglig kunnskap i 
yrkesfagene. Vi ser det som nødvendig at fornyelsen av Kunnskapsløftet gjør 
tydelige prioriteringer slik at den kommende læreplanen i naturfag for 
yrkesfagelever ikke blir overlesset. Vi har i analysen identifisert noen 
innholdselementer som vi mener er forankret i mer grunnleggende naturfaglig 
kunnskap, og som vi har tolket til å være mindre relevante for yrkesfagelever. 
Det kan være at slike innholdselementer med fordel kan «ofres» til fordel for 
mer yrkesrelevante innholdselementer i den kommende læreplanen.  

For å realisere kravet om at opplæringen i naturfag skal være tilpasset de 
ulike studieprogrammene, mener vi at det må legges bedre til rette for dette i 
fremtidige læreplaner. 20-30 % yrkesspesifikke kompetansemål i ny læreplan vil 
gjøre noe med læreres usikkerhet i forhold til yrkesretting, og vil åpenbart være 
med å realisere intensjonen om yrkesretting og relevans i naturfag. En idé kan 
være å involvere de faglige rådene (myndighetenes rådgivende organ for fag- og 
yrkesopplæringen) i utformingen av de yrkesspesifikke kompetansemålene i 
fellesfagene. Eksplisitte føringer om yrkesretting i de resterende 
kompetansemålene som er felles for alle yrker vil også kunne fjerne læreres 
usikkerhet med hensyn til handlingsrom. Dette siste fordrer at innholdet faktisk 
er mulig å yrkesrette.  

Som en siste kommentar vil vi peke på at analysemetoden som er brukt i 
denne studien kan ha overføringsverdi dersom den rettes mot læreplaner i andre 
fag og mot andre elevgrupper. Den kan også være et verktøy for å analysere 
kommende lærerplaner for å avgjøre om de gir lærere tilstrekkelig handlingsrom 
til å utforme relevant undervisning. 
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Liste over gjennomførte korreksjoner 
Side 17 
Tekst i tabell 4, kolonne 5, raden «Gjøre rede for ulik bruk av biomasse som energikilde» er 
endret fra «Kvadrant4 (BA) Kvadrant3 (RM, HO, EL, TIP, NA, og SS, DH)» til «Kvadrant1 
(BA) Kvadrant2 (RM, HO, EL, TIP, NA, og SS, DH)» 
Side 18 
Tall i tabell 5, kolonne 2 (RM), rad 2 er rettet fra 7 til 8 
Tall i tabell 5, kolonne 3 (HO), rad 2 er rettet fra 9 til 10 
Tall i tabell 5, kolonne 7 (NA), rad 2 er rettet fra 2 til 3 
Tall i Diagram 2, kvadrant 4 er rettet fra 4 til 3 
Tall i Diagram 2, kvadrant 2 er rettet fra 14 til 15 
Side 19 
Tall i Diagram 3, kvadrant 2 er rettet fra 10 til 11 
Tall i Diagram 3, kvadrant 3 er rettet fra 3 til 2 
Tekst i første linje etter Diagram 3 er rettet fra «Dette bildet viser at mengden relevante 
innholdselementer er nesten fordoblet i forhold til hva vi fant for Design og håndverk» til 
«Dette bildet viser at mengden relevante innholdselementer er mer enn fordoblet i forhold til 
hva vi fant for Design og håndverk». 
Første setning i andre avsnitt under «Diskusjon og konklusjon» er rettet fra «Det er Helse- og 
oppvekstfag som går ut som «vinner» i denne studien, hvor ni innholdselementer i læreplanen 
er vurdert til å være yrkesmessig relevante» til «Det er Helse- og oppvekstfag som går ut som 
«vinner» i denne studien, hvor ti innholdselementer i læreplanen er vurdert til å være 
yrkesmessig relevante». 
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