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Forord

Med denne masteroppgaven setter jeg forhapentligvis sluttstrek for min fem ar lange
leererutdanning. Lererskolen var ikke nok for verken meg eller den blabla regjeringa, og na
sitter jeg her med en masteroppgave. De to siste dra pd masterstudiet i naturfagdidaktikk ved
NTNU har vert spennende og lererike, og jeg kan si at interessen for naturfag langt fra har

blitt mindre etter dette.

Jeg vil gi en stor takk til min veileder Per-Odd Eggen for konstruktiv veiledning, positiv
innstilling og all hjelp og stette gjennom arbeidsprosessen. Samarbeidet og samtalene pé

skolelaboratoriet har jeg satt stor pris pa.

Medstudentene mine skal ogsé ha en takk for to flotte ar. Ikke minst for pausene og de lange
lunsjene vdre pa Moholt det siste semesteret. Her har vi {2 lettet pa trykket, fatt ut frustrasjon,
henta inspirasjon og fatt motivasjon til a fortsette. Det har blitt mange gode samtaler og

diskusjoner, bade faglige og mindre faglige.

Trondheim, 11.05.2015

Oddvar Victorzon Moss
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Sammendrag
Denne masteroppgaven tar for seg fysikkmalene 1 norsk og finsk laereplan pa barne- og
ungdomstrinnet. Revidert Blooms taksonomi er brukt som analyseverktoy, og benyttes for &

sammenligne de to lereplanene med tanke pa omfang og vanskelighetsgrad.

Det har blitt jobbet ut i fra denne problemstillingen: "Hva skiller fysikkdelene av
naturfaglereplanene i Norge og Finland? En sammenligning av omfang, kunnskapstype og
vanskelighetsgrad i fysikkrelaterte leereplanmal med revidert Blooms taksonomi som
analyseverktoy". Det blir gjort en analyse av de to lereplanene hver for seg, for resultatene
sammenlignes og dreftes. Dette er en kvalitativ komparativ innholdsanalyse for de tre
intervallene (smaskolen, mellomtrinnet og ungdomsskolen) hver for seg, og alle slatt

sammen.

Undersgkelsen viser at fysikkmalene i den norske leereplanen har heyere vanskelighetsgrad
enn den finske i begge intervallene pd barneskolen. P4 ungdomsskolen viser derimot finsk
lereplan storst vanskelighetsgrad. Ingen av lereplanene viser tydelig systematisk progresjon i
vanskelighetsgraden. Mens den norske lereplanen viser en tydelig synkende
vanskelighetsgrad, er den finske flat pa barnetrinnet, med en tydelig ekning for
ungdomsskolen. Undersgkelsen viser ogsa at den norske laereplanene indikerer noe sterre
omfang enn den finske i form av mer kognitiv bredde og kunnskapstyper med mer dybde. I

norsk skole er det noe mer tid tilgjengelig per fysikkmal.
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Abstract

This thesis examines the physics goals of Norwegian and Finnish curriculum at elementary
and lower secondary schools. Revised Bloom's taxonomy is used as an analytical tool, and is

used to compare the two curricula in terms of scope and complexity.

The thesis is based on the following research question: "What differentiates physics sections
of science curricula in Norway and Finland? A comparison of the scope, knowledge and the
difficulty in physics related learning objectives with Revise Blooms taxonomy as an
analytical tool". The two curricula are first analysed separately, followed by a comparison
and discussion of the two analyses. This is a qualitative comparative content analysis of the
three intervals (lower elementary school, higher elementary school and lower secondary

school) separately, and all merged.

The survey show that physics targets in the Norwegian curriculum has a higher degree of
difficulty than the Finnish in both intervals of elementary school. In middle school, however,
the Finnish curriculum shows greatest difficulty. None of the curricula show clear systematic
progression in difficulty, but while the Norwegian curriculum shows a decreasing difficulty,
the Finnish difficulty is flat at the elementary levels, with a significant increase in lower
secondary school. The survey also shows that the Norwegian curriculum indicates a slightly
greater scope than the Finnish in terms of more cognitive breadth and knowledge types with

more depth. Norway also has more time per physics goal.
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1. Innledning.

Siden jeg startet pd leererutdanningen min 1 2010 har jeg lagt merke til et fokus pa & teste elevers
kunnskaper nasjonalt og internasjonalt giennom undersekelser som TIMMS og PISA. Og ettersom
resultatene blir offentliggjort har det fort til store medieoppslag om de store forskjellene mellom
ulike land. Noen land skérer lavt, og andre skarer hoyt i samtlige undersekelser. Finland er et av
landene som skarer hoyt, mens Norge havner lenger ned pé listen. Hvorfor det er sé stor forskjell

mellom oss og vart naboland 1 ost?

Arsakene til dette er trolig mange, 4 finne et dekkende svar pa dette vil ligge langt utenfor rammene
til en masteroppgave. Men med mine finske aner ville jeg ikke la dette stoppe meg fra & se pa en
mulig arsak: leereplanene. Da jeg tar mastergrad 1 naturfagdidaktikk var det folgelig naturlig 4 ta
utgangspunkt i naturfaglaereplanen. Jeg ville se om det var noen forskjell i vanskelighetsgrad og
omfang. For at oppgaven ikke skulle bli for omfattende og generell valgte jeg & ta for meg bare
fysikkdelen av lereplanene. Grunnen til at det ble fysikk er at dette er en av mine tre
favorittdisipliner i naturfag, og at Norge gjorde det spesielt svakt i fysikk 1 TIMMS2011 (IEA,
2012).

Jeg onsket ogsa et analyseverktoy som ville gjore sammenligningen av de to lereplanene mer
systematisk. Det forste som slo meg var Blooms taksonomi, som har blitt tatt opp flere ganger 1
lopet av lererutdanningen min. Revidert Blooms taksonomi viste seg & vare et analyseverktoy som

passet til mitt formal.

1.1 Problemstilling

Med overnevnte bakgrunn har jeg jobbet meg frem til folgende problemformulering:

«Hva skiller fysikkdelene av naturfaglereplanene i Norge og Finland? En sammenligning av
omfang, kunnskapstype og vanskelighetsgrad i fysikkrelaterte laereplanmal med revidert Blooms

taksonomi som analyseverktay.»

Nér jeg bruker revidert Blooms taksonomi pd fysikkmalene i de to laereplanene, gir det en rekke
resultater som belyser disse forskningsspersmélene. Disse resultatene skal jeg s& sammenligne i
dreftningskapittelet. Sammenligningen dreier seg om taksonomisk nivé i revidert Blooms

taksonomi, progresjon og endring av taksonomisk niva gjennom skolelepet, omfang i form av



kognitiv bredde og kunnskapstypenes dybde, og omfang i form av antall mél og delmél. Kognitiv
bredde og kunnskapstypenes dybde ma ikke forveksles med Ludvigsen-utvalget (NOU 2014:7,
2014) sitt dybde og bredde-begrep, som ogsa belyses 1 oppgaven.

1.2 Begrepsavklaring

For a forstd sammenhengen i denne oppgaven, er det nedvendig & avklare noen av begrepene som
brukes. Laereplanenes omfang definert ut i fra kunnskapstypens dybde og kognitiv bredde. A
undersoke dybde og bredde er Blooms taksonomi sitt vanligste bruksomrade (Krathwohl, 2002). 1
denne sammenhengen brukes begrepen bredde og dybde pd hvordan de ulike kognitive niviene er
representert. Ved stor bredde er alle kognitive nivaer jevnt fordelt, og jo heyere kognitivt niva jo

mer dybde.

I denne oppgaven defineres lereplanen som det Goodlad (1979) kaller den formelle lereplanen. Det
vil si det offentlige skrevne styringsdokumentet som kommer fra sentralt hold. Det vil si at NAT1-
03 er brukt fra Norsk laereplan, og naturfagdelen av "Grunderna for laroplanen for den
grundldggande utbildningen 2004" fra Finsk laereplan. 2014-versjonen av finsk laereplan blir ikke
benyttet ettersom den kom etter at arbeidet med oppgaven hadde startet, samt at den ikke trar i kraft

for 2016.

I kapittel 5 Analyse og resultat, 6 Sammenligning og drefting og 7 Avslutning og konklusjon vil det
std “delmal”, “mal” og “leereplan”, underforstatt er det begrenset til fysikkfaglige med mindre annet

er spesifisert.

Sa hva defineres som fysikkfaglig innhold i1 barne og ungdomsskolen? Fysikk er definert som
vitenskapen om naturen, universets elementare byggesteiner og de fundamentale kreftene som
virker mellom dem. Herunder mekanikk, partikkelfysikk, kvantefysikk, striling, optikk,
termofysikk, astrofysikk, relativitetsteori, elektrisitet og magnetisme. I arbeidet med denne
oppgaven er i tillegg fagomradet materialteknologi, astronomi og meteorologi lagt innunder denne

fagkategorien. Fysikkfaglig innhold vil da si alt som kommer inn under en av disse kategoriene.

1.3 Oppgavens oppbygning
Denne oppgaven er delt inn 1 syv kapitler, hvor kapittel 1 er dette innledende kapittelet. I kapittel 2



blir de to naturfagplanenes struktur gjort rede for. I kapittel 3 presenteres hva oppgaven legger i
begrepet lereplan, og hvordan strukturen er i naturfaglereplanen til de to landene. Kapittel 4
presenterer Blooms taksonomi og revidert Blooms taksonomi. Deretter folger kapittel 5 som gar
naermere inn pa de metodiske valgene som er tatt med hensyn til analysen. I kapittel 5 presenteres
analysene og resultatene, for funnene fra analysene sammenlignes og dreftes i kapittel 6. Oppgaven

avsluttes 1 kapittel 7, hvor jeg gér tilbake til problemstillingen og ser pd mulig videre arbeid.

2. Laereplanenes oppbygning

2.1 Oppbygging i norsk leereplan

Den naturfaglige delen av norsk lereplan er integrert, dvs. at den ikke er formelt delt opp 1 fysikk,
kjemi, geofag og biologi, da den har som mal a teoretisk og praktisk fremsta som et helhetlig fag.
Malene er i stedet delt opp 1 felgende hovedtemaer: «forskerspiren», «mangfold 1 natureny, «kropp
og helse», «verdensrommet», «fenomener og stoffer» og «teknologi og design». Videre er delt inn i
intervaller, henholdsvis 1-2. arstrinn, 3-4. arstrinn, 5-7. arstrinn 8-10. &rstrinn og Vg 1. De nevnte
intervallene er delt opp i de forskjellige hovedtemaene. Disse hovedtemaene starter alle med «Mal

for opplaringen er at eleven skal kunne», deretter folger mil om hva elevene skal kunne.

2.2 Oppbygging i finsk leereplan

Intervallene i finsk leereplan er 1-4. arstrinn, 5-6. arstrinn og 7-9. arstrinn. I det forste intervallet
heter faget «Milj6- och naturkunskapy». Dette starter med a spesifisere at det er et fag som er
sammensatt av biologi, geografi, fysikk, kjemi og helsekunnskap. Deretter fortsetter den med en
kort innfering i faget. Videre kommer malene for faget. Disse starter alle med «Eleven skall» og
fortsetter stort sett med «ldra sig» og deretter de ulike malene. Nar malene er ferdige kommer en del
som heter «Centralt innehall». Dette er igjen oppdelt i temaer med underpunkter. Eksempler pa
temaer er sikkerhet, fenomen 1 omgivelsen og mennesket og helse. Denne delen av laereplanen
inneholder rent fagstoff uten noen form for verb-uttrykk, den egner seg dermed ikke for
taksonomiene og er derfor ikke analysert i denne oppgaven. Nar de ulike temaene er presentert
kommer «Profil for goda kunskaper i slutet av arskurs 4». Dette er inndelt i de samme teamene som
det sentrale innholdet, og de beskriver hva en elev med gode kunnskaper skal kunne, forsta, kjenne
til og vite innenfor temaene etter endt 4. klasse. Det er i disse profilene for de ulike intervallene at

de fleste av analyseenhetene 1 oppgaven befinner seg.



Leareplanen fortsetter videre med «Biologi och geografi». Dette er et fag de har i arstrinn 5 og 6.
Det er videre oppdelt pd samme mate som «Miljo- och naturkunskapy», men nar profilen for gode
kunnskaper er ferdig, kommer en egen biologidel for 7.-9. arstrinn. Deretter folger en egen
geografidel for de samme &rstrinnene. En forskjell fra den tidligere oppdelingen her er at man 1
stedet for profil for gode kunnskaper, har man «Kriterier for vitsordet 8 vid slutbeddmningy, det vil

si hva som skal til for fa karakteren 8 (pa en skala fra 4-10, hvor 4 er stryk).

Etter den siste geografidelen folger «Fysik och kemi», dette er strukturert helt likt som «Biologi og
geografi» og gjelder de samme arstrinnene. Nér denne delen er ferdig folger «Hélsokunskap». Dette

faget undervises pa trinnene 7-9, og har den samme oppbygningen som de foregaende fagene.



3. Teori

3.1 Blooms Taksonomi

Den originale Blooms taksonomi kom ut allerede 1 1956 og skulle vere et verktoy for & gjore det
enklere & lage avsluttende universitetseksamener. Den originale taksonomien ble delt inn i seks
klasser; kunnskap, forstéelse, anvendelse, analyse, syntese og vurdering (Bloom, 1956). Hva disse

ulike klassene innebarer kommer vi tilbake til under Blooms reviderte taksonomi.

I bokmalsordboka er taksonomi definert som “ordning, klassifikasjon” (Sprékréadet, 2010), og denne
sammenhengen vil taksonomi bety det samme som “klassifisering”. Den originale Blooms
taksonomi klassifiserer det kognitive arbeidet som kreves for & oppné seks ulike nivaer med
kompleksitet. Disse nivaene kan bli sett pd som hvert sitt trappetrinn, hvor man ma na ett trinn for &

kunne ga videre til det neste.

Kunnskapsklassifisering

Vurdering
Syntese
Analyse
Anvendelse
Forstaelse
Gjengivelse

Figur 3.1:: Blooms taksonomi, trappetrinnene representerer den hierarkiske oppbygningen
(Brinchmann-Hansen, Wisborg & Bratteba, 2004).

Klassifiseringene er altsd organisert hierarkisk fra det konkrete og enkle, til det abstrakte og
komplekse. Dersom en student har gjennomfert en oppgave som er klassifisert som “syntese”, er

ideen at trappetrinnene under vil vaere nadd (Anderson & Krathwohl, 2001).



En av de mest vanlige anvendelsene av den originale taksonomien har vart 4 klassifisere
leereplanmal for a vise bredde, eller mangelen pa bredde innenfor ulike emner i lereplaner
(Krathwohl, 2002). I disse analysene har det i stor grad sett ut til at lereplanmaélene har falt inn
under gjenkjenning eller erindring av informasjon. Dette vil si at de faller inn under “kunnskap”-
kategorien. Vanligvis blir derimot mél som ligger under “forstéelse” og “syntese” ansett som de

viktigste malene i opplaering (Krathwohl, 2002).

3.1.1 Bloom som indikator pa vanskelighetsgrad
Hvordan kan man benytte Bloom’s taksonomi som et verktoy til 4 méle vanskelighetsgrad? Dens

egnethet til & dette vi se fra folgene utdrag fra Bloom (1956):

... problems requiring knowledge of specific facts are generally answered
correctly more frequently than problems requiring knowledge of universals and
abstractions in a field. Problems requiring knowledge of principles and
concepts are correctly answered more frequently than problems requiring both
knowledge of the principle and some ability to apply it in new situations.
Problems requiring analysis and synthesis are more difficult than problems

requiring comprehension. (Bloom, 1956, s. 19)

Man ser altsé at jo hoyere taksonominiva man stiller spersmaél 1, jo feerre rette svar far man. Og
problemer som krever analyse og syntetisering er vanskeligere enn problemer som krever forstaelse.

Denne hierarkiske inndelingen er det imidlertid noe uenighet om.

3.1.2 Kritikk av den hierarkisk oppbygningen

Den kanskje storste kritikken av Blooms taksonomi er at den overforenkler tenkningens forhold til
leering, og at denne enkle strukturen hvor de hayere kognitive prosessene er vanskeligere enn de
lave ikke stoattes i forskning (Marzano & Kendall, 2007). Marzano (ibid.) papeker videre at den
hierarkiske strukturen ikke holdt mal fra verken et logisk eller empirisk standpunkt. Som Rohwer
og Sloane skriver det: “The structure claimed for the hierarchy, then, resembles a hierarchy”

(Rohwer & Sloane, 1994, s.47).



3.2 Revidert Blooms taksonomi

Midt pd 1990-tallet begynte David Krathwohl, en av medforfatterne av “Handbook I: Cognitive”,
og Lorin Anderson, en av Blooms tidligere studenter, & planlegge et mote med en rekke interesserte
parter for 4 diskutere ensket og muligheten til & revidere taksonomien og “Handbook” (Anderson &
Krathwohl, 2001). De onsket 4 utvide og forenkle bruksomradene til taksonomien og oke antallet
brukere. Denne revisjonen inneholder bade sma og store endringer, og ble publisert i 2001.
Endringene i taksonomien ble gjort innen struktur, fokus og terminologi (Anderson & Krathwohl,

2001). I denne masteroppgaven benyttes denne reviderte versjonen av Blooms taksonomi.

3.2.1 En todimensjonal modell

Laeringsmals tiltenkte leringsutytte er vanligvis formulert med emneinnhold og en beskrivelse av
hva som skal gjeres med dette innholdet. Dermed bestar leeringsmél av et substantiv eller
substantiv-uttrykk, som gir emneinnholdet, og et verb eller verb-uttrykk som tilsvarer en eller flere

kognitive prosesser (Krathwohl, 2002).

Ser vi for eksempel pd “Eleven kédnner igjen vagrorelser och typiska vagrorelsefenomen ...” 1 finsk
leereplan under “Vibrations- och vagrorelse”, kan vi se dette skillet. Her er det tydelig at “kadnner
igjen” er verb-uttrykket, og at substantiv-uttrykket er “vagrorelser och typiska vigrorelsefenomen™.
I den orginale Blooms taksonomi ville dette verb-uttrykket og substantiv-uttrykket sammen gitt en
“kunnskapsklassifisering”. Dette gir en unyansert og udimensjonert vurdering ettersom den
originale kunnskapsklassifiseringen samlet disse to dimensjonene ved leringsmalet til en dimensjon
(Krathwohl, 2002). Dette unngar man i den reviderte taksonomien ved 4 la de to dimensjonene,
substantivet og verbet, pavirke hver sin dimensjon (Figur 3.2). Verbet legger da grunnlaget for den

kognitive dimensjonen, mens substantivet legger grunnlaget for kunnskapsdimensjonen.



§eparate | Knowledge
/ dimension dimension
Noun aspect
Knowledge e
g Verb aspect e )
Comprehension > Understand
Application > Apply
Cognitive
— process
: dimension
Analysis S Analyze
Synthesis Evaluate
Evaluation Create =

Figur 3.2: Strukturelle endringer fra original Blooms til revidert Blooms

taksonomi (Anderson & Krathwohl, 2001, s. 310).

3.2.2 Struktur

Mens den originale Blooms taksonomi var endimensjonal, er den reviderte taksonomien altsa

utvidet til to dimensjoner. Den kognitive dimensjon legger vekt pa verb-uttrykket og de kognitive

prosessene. Kunnskapsdimensjonen fokuserer pa substantiv-uttrykket og hvilken type kunnskap

som skal tilegnes. Nar vi setter disse dimensjonene sammen i en tabell (tabell 3.1) gir det oss 24

ulike kombinasjoner i den reviderte Blooms “Taksonomitabell”. I dette delkapittelet folger en

oversikt over de ulike underkategoriene 1 hver dimensjon, mens det presenteres en utfyllende

forklaring av de i kapittel 3.2.3.



Tabell 3.1: Taksonomitabellen, her kan man plassere et lceremal utifra dens plassering i den
kognitive dimensjonen og kunnskapsdimensjonen (Anderson & Krathwohl, 2001, s. 28, min
oversettelse)

Kunnskapsdimensjon Kognitiv dimensjon

Huske Forsta Bruke Analysere |Evaluere |Skape

Faktakunnskap

Konseptkunnskap

Prosedyrekunnskap

Metakognitiv

kunnskap

P& venstre side av taksonomitabellen finner vi Kunnskapsdimensjonen, som inneholder fire ulike

2 (3

kategorier: “Factual Knowledge/Faktakunnskap” , “Conceptual Knowledge/Konseptkunnskap”,

“Procedural Knowledge/Prosesskunnskap og “Metacognitive Knowledge/Metakognitiv kunnskap”.

Hva som ligger 1 disse kategoriene kommer vi tilbake til senere.

Den kognitive dimensjonen

I den kognitive dimensjonen finner vi seks ulike kategorier. Mens man i den originale Blooms la
mer vekt pa de seks hovedkategoriene i den kognitive dimensjonen, er det i den reviderte utgaven
de 19 underkategoriene fra tabell 3.2 som vektlegges mest. Her er det underkategoriene og
beskrivelsen av deres kognitive prosesser som definerer de seks ulike kategoriene.
Underkategoriene karakteriserer hver kategori sin bredde (Anderson & Krathwohl, 2001;
Krathwohl, 2002).
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Tabell 3.2: Den kognitive dimensjonens struktur (Anderson & Krathwohl, 2001, s. 31, min oversettelse)

Den kognitive dimensjonens struktur i revidert Blooms taksonomi
1 Huske — A kunne hente relevant kunnskap fra langtidsminnet

1.1 Gjenkjenning

1.2 Erindring
2 Forsté — A kunne skape mening av instruksjoner beskjeder, inkludert muntlig,
skreven og grafisk kommunikasjon

2.1 Tolkning

2.2 Eksemplifisering

2.3 Klassifisering

2.4 Oppsummering

2.5 Konkludering

2.6 Sammenligning

2.7 Forklare
3 Bruke — A gjennomfere eller benytte en prosedyre i en gitt situasjon

3.1 Utfering

3.2 Implementering
4 Analyse — A kunne dele et materiale opp i mindre deler, for si 4 bestemme og finne
ut av hvordan disse delene relaterer i forhold til hverandre og en eventuell overordnet
struktur eller formal.

4.1 Differensiering

4.2 Organisering

4.3 Tilegning
5 Evaluere — A kunne gjore vurderinger basert p4 kriterier og gitte standarder

5.1 Kontrollering

5.2 Kritisering
6 Skape — Sette sammen elementer for & skape en ny, ssmmenhengende helhet eller
lage et nytt produkt

6.1 Generering

6.2 Planlegging

6.3 Produsering



Kunnskapsdimensjonen

I kunnskapsdimensjonen finner vi som nevnt fire hovedkategorier. Hver av disse har igjen sine
underkategorier som vist i tabell 3.3. De ulike kategoriene har ulik abstraksjonsniva.
«Faktakunnskap» er minst abstrakt, mens «Metakognitiv kunnskap» er mest abstrakt. I mellom
ligger «Konseptkunnskap» og «Prosedyrekunnskap» med et noe uklart skille 1 forhold til hva som
er mest abstrakt. «Faktakunnskap» tyder ogsa pa mindre dybde enn de andre kategoriene (Anderson

& Krathwohl, 2001).

Tabell 3.3: Kunnskapdimensjonens struktur (Anderson & Krathwohl, 2001, s. 29, min oversettelse)

Kunnskapsdimensjonens struktur i revidert Blooms taksonomi
A. Faktakunnskap — De grunnleggende elementer som studentene ma kunne for & bli
kjent med et emne/fag og kunne lose problemer innenfor det.
Aa. Kunnskap om terminologi

Ab. Kunnskap om spesifikke detaljer eller elementer

B. Konseptkunnskap — Sammenhenger mellom de grunnleggende elementene innenfor
en storre struktur som gjer at de fungerer sammen

Ba. Kunnskap om klassifiseringer og kategorier

Bb. Kunnskap om prinsipper og generaliseringer

Bc. Kunnskap om teorier, modeller og strukturer.

C. Prosedyrekunnskap — Hvordan man skal gjennomfoere noe; undersgkelsesmetoder,
og kriterier for bruk av ferdigheter, algoritmer, teknikker og metoder.

Ca. Kunnskap om emnespesifikke egenskaper og algoritmer

Cb. Kunnskap om emnespesifikke teknikker og metoder

Cc. Kunnskap om kriterier for & avgjere nar ulike prosedyrer skal brukes

D. Metakognitiv kunnskap - Kunnskap om kognisjon generelt, og & ha bevissthet og
kunnskap om egen kognisjon
Da. Strategisk kunnskap
Db. Kunnskap om kognitive oppgaver, inkludert kontekstuell og betinget
kunnskap
Dc. Selv-kunnskap
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Hierarkiet i revidert Blooms

Hierarkiet som ble nevnt for original Blooms blir viderefort til revidert Blooms med forbehold (
Anderson & Krathwohl, 2001). Det er ikke et strengt hierarki. Noen av de mer kognitivt komplekse
underkategoriene i en kategori, kan vare mer komplekse enn de mindre komplekse
underkategoriene i1 en nabokategori. De forsvarer imidlertid at kategoriene er gjennomsnittlig mer
kognitivt komplekse jo heyere opp 1 hierarkiet. De har ogsé gjort en metaanalyse av forskning gjort
pé dette omradet pa original Blooms, og kommer til konklusjonen at det er stotte for den hierarkiske

oppbygningen i empirien med de endringene de har gjort i den reviderte versjonen.

Begrepsforstaelse

Bravo et al. (2008) antyder tre ulike nivaer av kontroll over et begrep. Det forste nivéet er & ha lav
kontroll over et begrep, deretter passiv kontroll over et begrep, og til slutt aktiv kontroll over et
begrep (ibid.). Lav kontroll vil si & vite hvordan betegnelsen til et begrep heres ut eller ser ut nar det
er skrevet. Passiv kontroll vil si & vere stand til & gjengi begrepets definisjon, men ha liten
forstaelse for meningen bak begrepet og betydningen av det. Disse to formene av begrepsforstaelse
passer inn under "Faktakunnskap". Det gverste nivaet av begrepsforstéelse, aktiv kontroll, vil si &
vite begrepets forhold til andre ord og begreper, hvordan man bruker begrepet i ulike setninger og

sammenhenger. Denne formen for begrepsforstdelse passer inn under "Konseptkunnskap"

3.2.3 Taksonomitabellen

Hvor et leeringsmal blir plassert 1 taksonomitabellen vil samsvare med skjeringspunktet mellom rad
og kolonne, som er avhengig av substantiv-uttrykket og verb-uttrykket i laeringsmalet. Ved a benytte
taksonomitabellen kan man analysere laeringsmal og vise hvilken type kunnskap og grad av

kompleksitet som er representert.

I revidert Blooms taksonomi er underkategoriene som tidligere nevnt vesentlige. For a bruke
revidert Blooms taksonomi er det viktig at man har oversikt over underkategoriene som ikke
kommer frem i taksonomitabellen. Uten dette kan man ikke kategorisere og plassere leringsmalene
korrekt 1 tabellen. I dette delkapittelet vil hovedkategoriene bli presentert med sin tilherende

underkategorier. Beskrivelsene er hentet, oversatt og forkortet fra 4 Taxonomy for Learning
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Teaching and Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives (Anderson &

Krathwohl, s. 38-88, 2001)

Kategorier i den kognitive dimensjonen

I taksonomitabellen finner vi 6 kategorier av kognitive prosesser, og hver av disse har sine
respektive underkategorier. Som nevnt har kategoriene skiftet navn i forhold til den originale
Blooms taksonomi, og kunnskapdimensjonen er trukket ut av den laveste kategorien, samt at de to

gverste nivaene har byttet rekkefolge.

1 Huske

Dersom formélet ved et leeringsmal er formulert slik at studentene forventes & ha informasjon om et
emne slik den ble presentert for dem, ligger det innenfor kategorien huske. A huske vil si 4 kunne
finne og uthente kunnskap og informasjon fra langtidsminnet. Dersom man skal vurdere
maloppnaelse i denne dimensjonen, vil oppgavene ga pa hukommelse og gjenkjennelse. Disse
oppgavene vil ogsd vare utformet pa en mate som ligner pa den maten studenten lerte stoffet pa.
En gloseprove vil vare et eksempel pa en slik vurderingsform. A kunne huske kunnskap er
essensielt for meningsfull leering og problemlesning ettersom denne kunnskapen blir brukt for mer

kompleks lering og problemlosing.

1.1 Gjenkjenning

Gjenkjenning involverer & hente relevant kunnskap fra langtidsminnet, for & sammenligne det med
informasjon du blir presentert for. Man sgker gjennom langtidsminnet etter informasjon som er
identisk eller veldig lik den som presenteres. Alternativ terminologi for gjenkjenning er

identifisering. Flervalgsoppgaver er det vanligste oppgaveformatet for denne underkategorien.

1.2 Erindring
A erindre vil si at man henter ut relevant kunnskap fra langtidsminnet nir man blir bedt om eller
ensker det. Oppgaver som tester erindring vil ofte inneholde ledetrader eller hint for & trigge

langtidsminnet. Styrken av ledetrdder og hint kan variere.

2 Forstd
Laeringsmal klassifiseres under huske-kategorien dersom malet er at studenten kun skal

“oppbevare” kunnskap. Nar leringsmalet derimot skal fremme overforsel av kunnskap, gdr man
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over til de fem andre underkategoriene; “Forstd” til og med “Skape”. Blant disse kategoriene er
“Forsta” kanskje den sterste og mest vektlagte 1 skolen. Det sies at studenter forstar nar de er i stand
til & konstruere mening fra instrukser, inkludert muntlige, skrevne og grafiske
kommunikasjonsmidler. Det er nar elevene bygger forbindelser mellom den nye kunnskapen som

tilegnes og tidligere kunnskap at studentene forstar.

2.1 Tolkning

Tolkning foregdr nér en student er i stand til & konvertere informasjon fra en representasjonsform til
en annen. Tolkning kan involvere & konvertere ord til andre ord, bilder til ord, ord til bilder, nummer
til ord, ord til nummer, noter til toner og sé videre. Alternative terminologier er oversetting,

parafrasering, representering og klarifisering.

2.2 Eksemplifisering
Eksemplifisering foregér nar en student gir et spesifikt eksempel eller tilfelle av et konsept eller
prinsipp. Det involverer 4 identifisere de definerende egenskapene ved et generelt konsept eller

prinsipp, for s& kunne bruke dem i et spesielt tilfelle. En alternative terminologi er illustrering.

2.3 Klassifisering

Nar en student gjenkjenner noe, et eksempel eller tilfelle, og kan plassere det 1 en kategori, et
begrep eller kategori, kalles dette klassifisering. Det involverer & kunne finne relevante egenskaper
eller monstre som er gjeldende bdde for det spesifikke tilfellet, og for konseptet eller prinsippet.
Klassifisering kan ses pad som den omvendte prosessen av eksemplifisering. Mens man i
eksemplifisering begynner med et konsept eller prinsipp og skal finne spesielle tilfeller eller
eksempler, skal man i klassifisering begynne med et tilfelle eller eksempel og finne et generelt

konsept eller prinsipp. Alternative terminologier er klassifisering, kategorisering og subsumering.

2.4 Oppsummering

Oppsummering er nar en student skaper en enkelt uttalelse som representerer presentert informasjon
eller oppsummerer et generelt tema. Dette involverer 4 lage en representasjon av informasjonen.
Som for eksempel meningen i en scene i et skuespill, trekke ut sammendrag av dette hvor man

bestemmer hovedtema eller hovedpoeng. En alternativ terminologi er generalisering.

2.5 Konkludering
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Dette involverer & finne et monster eller en serie av eksempler eller tilfeller. Konkludering oppstar
ndr en student er i stand til finne et konsept eller prinsipp som tar hensyn til et sett eksempler eller
tilfeller ved & avkode relevante egenskaper ved tilfellene, for sd & finne sammenhengen mellom
dem. Et eksempel her er hvis studenten skal finne neste tall i folgende tallrekke: 1, 2, 3, 3, 8, 13, 21.
For 4 fa til dette m4 studenten kunne fokusere pa de relevante egenskapene ved tallene, og ikke de
irrelevante. Det som skiller denne underkategorien fra “Tilegning” under “Analyse” er at i tilegning
ma man kunne “lese mellom linjene” til for eksempel & avgjere synspunktet eller hensikten til en
forfatter. “Konkludering” pa sin side fokuserer pd a finne et meonster i1 informasjon. Alternative

terminologier her er ekstrapolering og interpolering.

2.6 Sammenligning

Sammenligning gér pé & finne likheter og forskjeller mellom to eller flere objekter, hendelser, ideer,
problemer eller situasjoner. Slik som for eksempel & avgjere hvor mye en godt kjent hendelse har til
felles med en annen mindre kjent hendelse. Man skal finne en-til-en overensstemmelser mellom

elementer og menster fra et objekt, en hendelse eller ide til en annen.

2.7 Forklaring

Forklaring foregér né en student er i stand til & konstruere og bruke en arsak-virkning modell pa et
system. Modellen kan komme fra formell teori, slik som det ofte er i naturvitenskap, eller fra
erfaring og forskning, som i samfunnsvitenskap. Alternativ terminologi her er 4 konstruere en

modell.

3 Bruke

Disse kognitive prosessene involverer 4 benytte prosedyrer til & gjennomfere ovelse eller lose
problemer. Dette gjor at denne kognitive kategorien ofte ssmmenfaller med kunnskapskategorien
prosdeyrekunnskap. Nar det kommer til prosedyrer er det skilles det mellom kjent og ukjent
prosedyre. Dersom en oppgave gar det pd studenten allerede kan, kalles det en evelse. Hvis
oppgaven derimot er av en sort hvor studenten ikke vet hvilken prosedyre han skal benytte, skal han
lose et problem. Det er dette som skiller de to underkategoriene i denne kognitive prosessen;

“Utfering” hvis det er en kjent oppgave, og “Implementering” hvis den er ukjent.

3.1 Utfering

Ved utfering vil en student rutinepreget benytte en prosedyre nar han blir gitt en kjent oppgave.
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Dette kan ta form av evner, ferdigheter og algoritmer. De bestar som regel av en sekvens steg som
ma folges i en spesifikk rekkefolge. Dersom stegene har blitt utfert korrekt, er resultatet som regel

et forutbestemt svar.

3.2 Implementering

Implementering forekommer nar en student velger ut og bruker en prosedyre til en oppgave han
ikke er kjent med fra for. Ettersom utvelgelse mé finne sted, ma studenten ha en forstaelse for
problemtypen han blir stilt ovenfor og prosedyrer han har tilgjengelig. Denne typen oppgaver har

ofte ikke et forutbestemt svar.

4 Analyse

Analyse gar pa 4 dele materiale opp 1 mindre bestanddeler og bestemme hvordan disse forholde seg
til hverandre og helheten. Denne prosessen inkluderer de kognitive prosessene “Differensiering”,
“Organisering” og “Tilegning”. Laringsmal som klassifiseres som analyse inkluderer & skille ut
relevante og viktige deler av informasjon, hvordan de ulike delene er organisert, og den
underliggende betydningen av den. Dette kan for eksempel vaere 4 skille mellom fantasi og

virkelighet, eller bestemme hvordan ideer er i forhold til hverandre.

4.1 Differensiering

Differensiering vil si & kunne skulle ut deler av hele strukturen i forhold til sin relevans eller
viktighet. Differensieringen forekommer nar en student skiller mellom relevant og irrelevant
informasjon, eller mellom viktig og uviktig informasjon, for han tar tak i den relevante eller viktige

informasjonen.

4.2 Organisering

Ved organisering vil studenten identifisere elementer fra en samtale eller situasjon, og gjenkjenne
hvordan de passer sammen i en sterre sammenhengende struktur. Studenten vil bygge systematiske
sammenhengende koblinger blant deler av presenter informasjon. Dette forekommer ofte 1

sammenheng med differensiering. Organisering kan ogsa forekomme i sammenheng med tilegning.

4.3 Tilegning
Tilegning involverer 4 tillegge synspunkter, skjevheter, verdier eller intensjoner som ikke kommer

direkte frem i informasjonen. Tilegning inneholder en prosess av dekonstruksjon, hvor studenten
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avgjer intensjonene til forfatteren av det presenterte materialet.

5 Evaluere

Evaluere er definert som & bedemme basert pa kriterier og standarder. Kriteriet er som regel
kvalitet, effektivitet, virkningsgrad eller samsvar. Dette kan bestemmes bestemmes av studenten
eller andre. Standardene kan vaere kvalitative eller kvantitative. De kognitive prosessene vi finner

her er “Kontrollering” og “Kritisering”.

5.1 Kontrollering

Kontrollering gér pa teste en operasjon eller produkt for feilslutninger eller uoverensstemmelser. En
student vil for eksempel foreta kontrollering hvis han tester om en konklusjon folger fra sine
premisser, hvorvidt data stetter eller motbeviser en hypotese eller datamateriale motstrider

hverandre. Kombinerer man den kognitive prosessen “Planlegging” fra “Skape”, og “Gjennomfere’

fra “Bruke”, involverer kontrollering & fastsla hvor godt planen fungerer.

5.2 Kritisering
Ved kritisering vil studenten bedemme et produkt eller drift basert pa eksterne kriterier og
standarder. Han vil notere positive og negative egenskaper ved et produkt og bedemme det hvertfall

delvis pa disse kriteriene.

6 Skape

Skape involverer & sette elementer sammen for & lage en funksjonelle eller ssmmenhengende helhet.
Leaeringsmal klassifisert under denne kategorien er mal som involverer at studenten skal lage et nytt
produkt ved & mentalt reorganisere elementer eller deler til et menster eller en struktur som ikke var
tydelig 1 utgangspunktet. Prosessene involvert i & skape er generelt koordinert med studentenes
tidligere leringserfaringer. Selv om a skape krever kreativ tenking fra studenten, er det ikke
komplett fri kreativ utfoldelse, ettersom de ma forholde seg til kravene fra laeringsoppgaven eller
situasjonen. Mange laeringsmal innenfor denne kategorien vil vektlegge originalitet, men det er opp

til pedagogen & definere hva som er unikt eller originalt.

6.1 Generering
Denne kognitive prosessen involverer a representere problemet og komme frem til alternativer eller
hypoteser som meter spesifikke kriterier. Ofte vil et problem bli representert pd en slik mate at det i

utgangspunktet foresldr ulike losninger, men & redefinere eller finne nye representasjoner av
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problemet vil kunne fore til at man finner nye losninger. Generering gar utenfor grensene til den
tidligere kunnskapen og eksisterende teorier, det involverer divergent tenkning og er kjernen til det

som kan kalles kreativ tenkning.

6.2 Planlegging
Planlegging tar for seg a finne en lgsningsmetode som meter et problems kriterier. Altsé a legge en
plan for 4 lgse problemet. Men det stopper for man utferer planen for & finne den faktiske

losningen.

6.3 Produsering
Ved produsering utferer man planen for & lose et gitt problem pé en mate som meter visse
spesifikasjoner. Igjen kan originalitet og unikhet vaere en av spesifikasjonene, men ikke

nedvendigvis.

Kategorier i kunnskapsdimensjonen

I taksonomitabellen finner vi fire kategorier av kunnskap, og hver av disse har sine respektive
underkategorier. Tre av disse fire hovedkategoriene dekker alle kunnskapskategoriene fra den
originale Blooms taksonomi. Men noen av de har byttet navn, og noen originale underkategorier har
falt inn under mer generelle kategorier. Den fjerde kategorien pé sin side, “metakognitiv kunnskap”,

samt dens underkategorier er nye.

A. Faktakunnskap

Denne kategorien omfatter de grunnleggende elementene ekspertene bruker ndr de kommuniserer
om, organiserer og forstdr sin fagdisiplin. Disse elementene kan brukes slik de er presentert, og
trenger ingen eller liten tilpasning fra et bruksomrade til et annet. Faktakunnskap inneholder de
grunnleggende elementene elever ma kjenne til for & kunne lose problemer i det. P4 den maten er de
andre typene kunnskap 1 de fleste tilfeller avhengig av noe faktakunnskap. Generelt sett ligger

faktakunnskap pa ett relativt lavt abstraksjonsniva.

Ettersom det er et hav av slike grunnleggende elementer, er det nesten utenkelig at elever skal
kunne lere alt som er relevant innenfor et emne. Ettersom kunnskapsbasen konstant gker innenfor

et emne, har til og med eksperter innenfor et tema problemer med & holde seg oppdatert pa all
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faktakunnskapen. Dermed mé det velges ut fakta som er relevante i utdanningseyemed. For 4 skille
mellom faktakunnskap og konseptkunnskap ved klassifisering gjelder det a vektlegge hvor spesifikk
kunnskapen er. Faktakunnskap er isolerte elementer eller deler av informasjon som har mening i seg
selv. De to underkategoriene av faktakunnskap er (Aa) kunnskap om terminologi og (Ab) kunnskap

om spesifikke detaljer og elementer.

Aa. Kunnskap om terminologi

Denne underkategorien tar for seg kunnskap om ikke-verbale og verbale symboler og etiketter. Alle
emner inneholder terminologi og etiketter, verbale og ikke-verbale, det er disse som legger
grunnlaget for ett emnes sprék. Om en skal lere seg en disiplin er det nedvendig 4 lere de etiketter
og symboler som rader innenfor disiplinen, og hva de representerer eller henviser til.

Dette ettersom det ofte er umulige for ekspertene 4 kommunisere emnet pé en meningsfull méte
uten 4 bruke dem. Noen fenomen kan vere sa og si umulig 4 en gang tenke pa uten a kjenne til
diverse etiketter og symboler. Ettersom ekspertene da er nedt til &8 kommunisere med dem, er det
ogsa grunnleggende at de leerende ogsd har kunnskaper om dem. Eksempler pa dette er alfabetet,

kunnskap om vitenskapelige begreper, kartsymboler og lydskrift.

Ab. Kunnskap om spesifikke detaljer og elementer

Disse kunnskapene referer til til kunnskaper om hendelser, steder, personer, datoer, kilder til
informasjon og lignende. Dette kan enten vere veldig spesifikk informasjon som bestemte datoer, &r
eller klokkeslett, eller det kan vere tilnerminger som tidsperioder, rekkefolger eller omtrentlig
utslaget av en hendelse. Denne underkategorien rommer ogsa kunnskap om kilder til informasjon
om spesielle emner og problemer. Det vil si at kunnskap om et fakta, og kunnskap om kilden til
fakta ligger 1 denne underkategorien. Igjen gjor det enorme nummeret av spesifikke fakta at man er
nedt til & velge ut hva som er grunnleggende fakta, og hva som ikke er like viktig, og kanskje kun er
viktig for eksperter innenfor emnet. Eksempler pa kunnskaper i denne kategorien er ulike fakta om
spesielle kulturer eller samfunn, praktisk fakta som er viktig for helse og borgerskap, og kunnskap

om troverdige kilder til informasjon.

B. Konseptkunnskap
Konseptkunnskap inkluderer kunnskap om kategorier og klassifiseringer, og sammenhenger blant
og mellom dem - altsd mer komplekse og organiserte kunnskapsformer. Herunder kommer ogsa

skjemaer, mentale modeller, eller implisitte og eksplisitte teorier i kognitive psykologiske modeller.
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Disse teoriene, modellene og skjemaene representerer kunnskapen et individ har om hvordan et
bestemt emne henger sammen og er strukturert, hvordan forskjellige biter av informasjon henger
sammen og forholder seg til hverandre, og hvordan disse delene fungerer sammen. For eksempel en
mental modell for de fire arstidene og hvordan de endrer seg. Dette er ikke lenger isolerte fakta om
jorda og sola, men man mé ogsa se pa sammenhengen mellom dem og hvordan de pavirker
hverandre. Det er tre underkategorier av konseptkunnskap: (Ba) kunnskap om klassifiseringer og
kategorier, (Bb) kunnskap om prinsipper og generaliseringer, og (Bc) kunnskap om teorier,

modeller og strukturer.

Ba. Kunnskap om klassifiseringer og kategorier

Her har vi de spesifikke kategorier, klasser og oppdelinger som benyttes i et emne. Etter hver som et
emne utvides og utvikles er det nedvendig ma kunne jobbe innenfor et sett med kategorier og
klassifiseringer slik at emnet kan organiseres og struktureres. Eksempler pa dette er kunnskap om
ulike deler i en setning (verb, substantiv, adjektiver osv.), ulike geologiske tidsaldre og ulike typer

litteratur.

Bb. Kunnskap om prinsipper og generaliseringer

Det er ofte prinsipper og generaliseringer som dominerer en akademisk disiplin og benyttes til &
studere og lase problemer eller fenomener innen den. Et kjennetegn pé en ekspert innenfor et emne
er evnen til & gjenkjenne meningsfulle menster og aktivere relevant kunnskap om disse menstrene
med liten kognitiv anstrengelse (Brandsford, Brown og Cocking, 1999) Prinsipper og
generaliseringer er ofte brede ideer som kan vere vanskelig for de laerende a forsté ettersom de ikke
er godt nok kjent med fenomenet de skal sammenfatte og organisere. Men dersom de blir kjent med
generaliseringer og prinsipper, har de ressurser til & forholde seg til og organisere en mengde
emnestoff. Som et resultat burde de ogsd ha sterre innsikt og bedre minne om emnestoffet.
Eksempler pa kunnskaper i denne underkategorien er kunnskap om grunnleggende lover i fysikken,
kjemiske prinsipper som er relevant for livsprosesser, og kommutativ og assosiativ lov i

matematikken.

Bc. Kunnskap om teorier, modeller og strukturer
I denne underkategorien finner man kunnskap om sammenhengen mellom prinsipper og
generaliseringer og hvordan disse representerer en klar, avgrenset og systematisk vinkling av et

komplekst fenomen, problem eller emnestoff. De kan vise sammenhengen og organiseringen av en

20



rekke spesifikke detaljer, klassifiseringer og kategorier, samt prinsipper og generaliseringer. Her
inkluderes kunnskap om paradigmer, epistemologier, teorier og modeller som ulike disipliner
benytter for & beskrive, forstd, forklare og forutse fenomener. I biologi er for eksempel kunnskap
om evolusjonsteorien og hvordan man skal bruke evolusjonistisk tankegang for & forklare ulike
biologiske fenomener et eksempel pd denne underkategorien av konseptkunnskap. Andre eksempler

er teorien for platetektonikk og genetiske modeller (DNA).

C. Prosedyrekunnskap

Dette er kunnskapen om hvordan man skal gjere noe. Dette “noe” kan vere alt fra en rutine til &
lose nye problemer. Denne typen kunnskap tar ofte form av en sekvens eller serie av steg som skal
folges. Her inkluderes kunnskap om (Ca) ferdigheter, algoritmer, (Cb) teknikker og metoder. Her
ligger de under fellesnavnet prosedyrer. Kunnskaper om (Cc) hvilke prosedyrer som er

hensiktsmessige ligger ogsa under prosedyrekunnskap.

Ca. Kunnskap om emnespesifikke ferdigheter og algoritmer

Prosedyrekunnskap kan som nevnt uttrykkes som en sekvens eller serie av steg, ogsa kalt en
prosedyre. I blant ville disse stegene ha en forhdndsbestemt rekkefolge, eller s& ma den som
gjennomforer prosedyren velge hvilket steg som er det neste. Uavhengig av om rekkefolgen er
bestemt eller ubestemt, er det 1 denne underkategorien slik at resultatet generelt er forhdndsbestemt.
Et eksempel pa denne type prosedyrekunnskap er prosedyren for & multiplisere to broker. Resultatet
her er da forhdndsbestemt, s lenge man ikke regner feil. Andre eksempler pd denne typen
prosedyrekunnskap er algoritmen for & lose andregradsligninger, og ferdigheter som brukes for &

male med vannfarger.

Selv om vi her snakker om prosedyrekunnskap, er resultatet av prosedyrekunnskapen ofte
faktakunnskap eller konseptkunnskap. For eksempel algoritmen for & legge sammen to og to er
prosedyrekunnskap, mens det at svaret er fire er faktakunnskap. Her vektlegges kunnskap om

prosedyren, og ikke evnen til & bruke eller folge den.

Cb. Kunnskap om emnespesifikke teknikker og metoder
Forskjellen mellom denne underkategorien og den forrige er at de teknikker og metoder her ikke vil
ha ett forhadndsbestemt eller gitt resultat. Kunnskaper i denne kategorien er et resultat av enighet,

konsensus og faglige normer i stedet for ett direkte resultat av eksperimenter, observasjoner eller
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oppdagelser. Eksempler pé dette er kunnskap om ulike metoder for & kritiser litteratur, og kunnskap

om forskningsmetoder som er relevant i samfunnsvitenskap.

Cc. Kunnskap om kriterier for bestemmelse av nar det er hensiktsmessig & bruke en prosedyre

I tillegg til 4 kjenne til de emnespesifikke prosedyrene, forventes det ogsa & ha kunnskap om nér de
skal benyttes, som ogsa ofte inneberer & vite hvordan de har blitt brukt fer. Selv om dette ofte kan
vare lettere og kanskje mindre funksjonelt enn 4 kjenne til prosedyrene, er kunnskap om nar
prosedyren skal brukes et viktig kriterium for & bruke dem riktig. Av eksempler pa denne metoden
finner vi kunnskap om kriteriene for & avgjere hvilken metode vi skal benytte for & lase en

algebraisk ligning, og hvilken teknikk man skal bruke for & oppna ensket effekt i et maleri.

D. Metakognitiv kunnskap
Metakognitiv kunnskap er kunnskap om kognisjon generelt og bevissthet og kunnskap om sin egen
kognisjon. Underkategorier av metakognitiv kunnskap er (Da) strategisk kunnskap, (Db) kunnskap

om kognitive oppgaver, og (Dc) selv-kunnskap.

Da. Strategisk kunnskap

Strategisk kunnskap er kunnskapen om de generelle strategiene for laering, tenking og
problemlesning. Strategier i denne underkategorien kan bli brukt pé tvers av ulike oppgaver og
emner, 1 stedet for & vare nyttig til en type oppgave innenfor et fagfelt. Her finner vi kunnskap om
de ulike strategiene de leerende kan bruke til & memorere materiale, hente ut mening fra tekster, eller
forsta hva de herer i klasserommet. Det store utvalget av leringsstrategier kan deles inn i tre
generelle kategorier: inneving, utdyping og organisering. Det er ogsa strategier for a planlegge,
overvéke og regulere egen tenking. Eksempler pa denne type kunnskap er kunnskap om metoder for
a “inneve” informasjon, som & lage sammendrag, sette seg mal for lesingen, eller & benytte

husketeknikker.

Db. Kunnskap om kognitive oppgaver, inkludert kontekstuell og betinget kunnskap

Denne underkategorien er kunnskap om at ulike kognitive oppgaver kan vare mer og mindre
vanskelige. For eksempel er det & erindre vanskeligere en 4 gjenkjenne noe. For & erindre ma man
soke minnet aktivt etter relevant informasjon, mens ved gjenkjennelse trenger man bare velge
mellom alternativer og velge det rette eller mest hensiktsmessige svaret. Eksempler pa dette er

kunnskap om at for 8 memorere noe trenger man kanskje bare a gve, eller at en primerkilde for et
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tema kan vanskeligere & forsta enn en lerebok eller popularvitenskapelig bok om samme tema.

Dc. Selv-kunnskap
Her finner vi kunnskap en person har om egen kognisjon og lering, og styrker og svakheter 1
forhold til dette. I tillegg er det kunnskap om hvilke strategier man selv burde bruke for & laere og

huske mest i ulike situasjoner.

3.2.4 Utfordringer ved klassifisering av laaringsmal

Ettersom klassifisering av leeringsmaél blir gjort som felge av en vurdering, hvor den som
klassifiserer ma trekke slutninger, er det mange tilfeller som kan gjore klassifiseringen til en
utfordring. Disse utfordringen gér pa hvor spesifikke malene er, hvorvidt man har gjort korrekte
antagelser om elevenes tidligere kunnskap, og til slutt om malet beskriver tiltenkt resultat av

opplaringen og ikke en aktivitet eller oppfersel (Anderson & Krathwohl, 2001).

Utfordringen med spesifitet

Revidert Blooms taksonomi er optimalisert til & brukes ved undervisning og vurdering innenfor et
kurs eller enhet, men dette betyr ikke at den ikke er relevant for de andre nivaene. En god test for
spesifitetsproblemet er hvorvidt du kan se for deg ferdighetene eller kunnskapene til en student som
har oppnddd leringsmalet. De mer spesifikke leringsmélene som du kan gjere dette pa, vil vaere
egnet for taksonomitabellen (Anderson & Krathwohl, 2001). Ser man pé leereplanmalet «beskrive
universet og ulike teorier for hvordan det har utviklet seg» kan man se for seg hva en elev som har

oppnédd dette leringsmalet har av kunnskaper om dette emnet.

Utfordringen med tidligere lerdom

For & klassifisere et leringsmal korrekt, ma man gjere noen antagelser om studentens tidligere
leering. Dette er mest opplag hvis studenten har gjor en aktivitet eller oppgave han har gjort
tidligere. I dette tilfellet vil en oppgave som ser ut til 4 ha et hoyt kognitivt niva ikke ha det ettersom
studenten kun trenger & huske tidligere erfaringer (Anderson & Krathwohl, 2001). Dette vil
imidlertid ikke vere tilfellet 1 analyse av den norske og finske lereplanen, ettersom man har kan
gjore antagelser om hva elevene skal kunne fra for ut ifra leeringsmalene for de lavere trinnene.

Hvorvidt dette er tilfellet i praksis er et annet sparsmal.
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Utfordringen med tiltenkt resultat

Denne utfordringen omhandler hvorvidt analyseobjektet er kunnskap studenten skal sitte igjen med,
og ikke leringsaktiviteter (Anderson & Krathwohl, 2001). Igjen er ikke dette en veldig aktuell
utfordring ved analyse av den norske og finske lereplanen, ettersom det ikke er leeringsaktiviteter,

men kunnskapsmal og profil for gode kunnskaper som analyseres.

Nyttig a tenke pa ved klassifisering

Pé grunn av de nevnte problemene og forfatternes erfaringer har de trukket frem fire punkter som
oker sannsynligheten for at man plasserer et l&ringsmal korrekt i taksonomitabellen (Anderson &
Krathwohl, 2001). Disse er at man ma vurdere kombinasjonen av verb-substantiv, relatere
kunnskapstype mot prosessen, passe péd at man bruker rett substantiv eller substantivuttrykk og hvis

det lar seg gjore benytte flere kilder.
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4. Metode

4.1 Valg av forskningsdesign

Det er flere faktorer som kan brukes til & klassifisere forskningsdesignet (Ringdal, 2001). Den forste
faktoren jeg vil ta for meg er valget av prosjektets formal. Her skiller Ringdal (2001) mellom tre
ulike typer formal: Eksplorere, beskrive eller forklare. I utgangspunktet er formalet med min
masteroppgave av eksplorerende art, da jeg gar inn pa ett spersmal det i liten grad er forsket pé
tidligere. Og jeg hele tiden har vert fleksibel og &pen for nye funn. I tillegg har formalet med tiden
ogsa blitt av en beskrivende art. Dette ettersom jeg ensker & beskrive vanskelighetsgrad og

progresjon i naturfaglareplanene.

En annen faktor 1 designet er i forskningsoppleggets geografiske tilknytning. I mitt tilfelle har
dokumentene jeg skal studere en tydelig nasjonal tilherighet. Jeg har jo da valgt meg henholdsvis
Norge og Finland pé fernevnt grunnlag. Videre har jeg valg meg en induktiv strategi. Dette henger 1

folge Ringdal (2001) tett sammen med at designet har en eksplorerende art.

Det at jeg har endt opp med et kvalitativt design er nok naturlig nér jeg i utgangspunktet ikke visste
helt hvordan eller hva jeg skulle sammenligne i lereplanene. Et tradisjonelt bilde av kvantitativ
tilneerming 1 folge Ringdal (2001) er at det starter med & definere variabler og kategorier. Noe jeg i
utgangspunktet sa og si ikke hadde. Dermed er en kvalitativ tilneerming mer meningsfylt da den
begynner med generelle begrep, for sd & presisere de og gi de mening gjennom forskningsprosessen.
Som Ringdal (2001, s. 107) skriver: “For den kvantitative forskeren er variabler middelet, mens de

for den kvalitative er mdlet...”.

Det at det ble et komparativt design er noe som folger av selve bakgrunnsideen for masteroppgaven,
som gikk pd 4 sammenligne naturfaget i norsk og finsk skole. Da jeg valgte & ta utgangspunkt i

leereplanene for sammenligningen min, er undersegkelsen en innholdsanalyse av disse dokumentene.

4.2 Kvalitativ komparativ innholdsanalyse
Rammeverket for & gjennomfere en innholdsanalyse er enkel og bygger pa 6 konseptuelle
komponenter (Krippendorff, 2012, s. 35, min oversettelse):

* En tekst som utgjor dataene forskeren har tilgjengelig for & begynne en analytisk innsats

 Et forskningsspersmal som forskeren ensker a besvare ved a undersoke teksten
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* En kontekst som forskeren har valgt for & gjere teksten meningsfull

* En analytisk konstruksjon som operasjonaliserer hva forskeren vet om tekstens kontekst

* Slutninger som er ment a svare pé forskningspersmélet, som utgjer det grunnleggende
resultatet av innholdsanalysen

* Validering, som er den ultimate rettferdiggjorelsen for innholdsanalysen

Videre har en kvalitativ vinkling pa innholdsanalyse tre karakteristiske trekk (Krippendorft, 2012).
For det forste krever de neye lesing av relativ lite tekst. Den andre are at de inneholder en tolkning
av en gitt tekst ut i fra etablerte teorier innenfor det aktuelle fagfelt. Og til slutt ma forskeren

erkjenne at han operer 1 en hermeneutisk sirkel hvor forskerens egen sosiale og kulturelle forstielse

spiller inn.

Nér en innholdsanalyse benyttes som ett instrument for & sammenligne like fenomener fra
forskjellige tekster er dette en prosess som gar trinnvis. Man starter med tekstene og gjer en
innholdsanalyse pd dem hver for seg til & besvare ulike forskningsspersmal. Deretter sammenligner
du svarene innholdsanalysene gir deg (Figur 4.1). I denne oppgaven vil det si a forst analysere

leereplanene hver for seg, for sa & sammenligne resultatene.

Context
as Conceived by Content Analysts

O E—
- ek ok ke x

Inferences

-— o —

. e o
I — T S

Figur 4.1: Sammenligning av fenomen i ulike tekster (Krippendorff, 2012, s. 92).
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4.3 Koding og kategorisering
I dette delkapittelet vil jeg ta for meg hvordan jeg har gatt frem i kodingen og kategoriseringen av
de to leereplanene. Jeg vil ogsé gjere rede for ulike valg jeg har gjort i dette arbeidet. Dette for & oke

gjennomsiktigheten 1 forskningsprosjektet.

I denne oppgaven benytter jeg kun punktene fra leereplanene med direkte fysikkfaglig innhold.
Dette da jeg matte ta en avgjerelse om hvorvidt alle punkter som kunne tolkes til & ha med fysikk &
gjore skulle vaere med 1 undersgkelsen, eller skulle kun de som hadde mer direkte fysikkfaglig
innhold. Et eksempel pd et punkt som kan tolkes eller vinkles til 4 ha med fysikk & gjore er “léra sig
att gora observationer och métningar, soka information om det som skall undersokas och bedéma
informationens tillforlitlighet” (Utbildningsstyrelsen, 2004) eller “formulere testbare hypoteser,
planlegge og gjennomfore undersgkelser av dem og diskutere observasjoner og resultater 1 en
rapport” (Kunnskapsdepartementet, 2013). Fysikk har en tilherighet til begge disse punktene, men
de kan like gjerne g pa kjemi og biologi. Mens “kan undersoka olika fenomen som beror
vixelverkan och rorelse och anvinda storheter som beskriver dem, exempelvis tid, stricka,
hastighet, acceleration och kraft” (Utbildningsstyrelsen, 2004) og “registrere og beskrive egne
observasjoner av var, male temperatur og nedber og framstille resultatene grafisk”
(Kunnskapsdepartementet, 2013) pa sin side har det jeg anser som et mer direkte fysikkfaglig
innhold. Som i den finske av de uten direkte fysikkfaglig innhold, gar den norske med direkte
fysikkfaglig innhold ogsé pa observasjoner og registreringer. Forskjellen er at her star det spesifikt

at det er fysikkfenomen som skal observeres og registreres.

Men hvordan skal man forholde seg til ett punkt. Ville ett punkt si en plassering i den kognitive
dimensjonen, og en i kunnskapsdimensjonen. Eller kan ett punkt kunne deles inn i flere ulike deler
med sine respektive noteringer 1 dimensjonene. Eksempler pa punkter hvor hvilken av disse
losningene man gar for har mye 4 si er “kénner till processer for elproduktion och eltransport, till
exempel hur en transformator fungerar, kan forklara energiomvandlingen i ett kraftverk och bedéma
for- och nackdelar med olika typer av kraftverk.”(Utbildningsstyrelsen, 2004) og “forklare begrepet
klima, kjenne til noen arsaker til klimaendringer og undersoke og registrere konsekvenser av
ekstremvaer” (Kunnskapsdepartementet, 2013). Det finske punktet her kan man da enten gi en
notering', eller man kan dele det opp i ulike deler med hver sin notering. Velger man & kun ha en
notering per hele punkt blir det ogséa problematisk a vite i hvor man skal plassere det i de ulike

dimensjonene. Hvilken del av punktet veier tyngst ved plasseringen? Pa bakgrunn av dette valgte

1 Notering vil si en plassering i taksonomitabellen.
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jeg a dele punktene der det er tydelige skiller. Eksemplifiseringer pé, slik som etter komma i
“identifierar och kan tolka virmefenomen i sin omgivning, till exempel lagring och transport av

viarme” (Utbildningsstyrelsen, 2004), er ikke gitt egen notering.

Naér det kommer til selve kodingen av de ulike punktene og delpunktene, altsd hvor hver notering
blir plassert innenfor de ulike dimensjonene, har jeg holdt meg mest mulig til Anderson og
Krathwohl (2001) sin bruksanvisning for taksonomien. Tar man for eksempel punktet “kénner till
stralningslagarna och hur stralning paverkar, kan skilja mellan farliga och ofarliga slag av stralning
och kan skydda sig mot strilning”, sé star ikke noen oversettelse av “kédnna til” nevnt i Anderson og
Krathwohl (2001). Dermed ma man ta en avveining for 4 finne ut hvilken kategori i den kognitive
dimensjonen dette punktet plasseres under. En mate a avgjere verbkategorien pa er & se om verbet
kan vaere synonymt med noen av de gitte verbene. Dersom dette ikke er tilfellet kan man g inn i
kjennetegnene til de ulike kategoriene, for a identifisere hvor det passer best inn. I tilfellet med
“kénna til” blir dette under «Huske». Bade fordi det & “kjenne til” har mye til felles med & kjenne
igjen og 4 huske, som er to av verbene som er gitt for denne kategorien, og at det stemmer godt

overens med forklaringen av kategorien: “a hente relevant kunnskap fra langtidsminnet” (Anderson

& Krathwohl, s. 67, oversatt av forfatter)

Noen ganger er to verb sidestilt, slik som i punktet “Innhente informasjon og statistikk fra ulike
kilder for & beskrive og diskutere mulige konsekvenser av energibruken for miljoet lokalt og
globalt” (Kunnskapsdepartementet, 2013). Her ser vi at beskrive og diskutere star i samme
delpunktet. Der hvor dette var tilfellet ble det notert i den heyeste klassifiseringen. Det vil si at dette
delpunktet ble klassifisert som «Evaluere», hvor diskutere herer til. Og ikke 1 «Forsté», hvor

beskrive har tilherighet.

Selv om verbene ofte er sentrale for hvor i den kognitive dimensjonen et punkt skal plasseres, er det
viktig & se pd punktet som helhet. Det kan forekomme at verbet kan tolkes 1 flere kategorier enn det
som ville vert korrekt (Anderson & Krathwohl, 2001). Punktet “forstdr sambandet mellan spanning
och stromstyrka i en sluten krets och hur motstanden péverkar stromstyrkan”(Utbildningsstyrelsen,
2004) er et eksempel pa dette. Ser vi pa verbet her tyder det pa at dette punktet skal plasseres under
«Forstdy. Tar vi en nermere titt pd milet i sin helhet skal man se sammenhenger, og hvordan ulike
elementer pavirker hverandre. P4 grunn av dette skal punktet plasseres under «Analyse» og ikke

«Forstay, slik det kan se ut ved forste blikk.
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Kunnskapsdimensjonen kan ogsé by pa utfordringer. For eksempel hvor gér grensen mellom
faktakunnskap og konseptkunnskap. Hvor mange fakta ma henge sammen for det er

konseptkunnskap? Dette vurderes i enkelttilfellene.

4.4 Studiens kvalitet

4.4.1 Forforstaelse

Alle mennesker har en oppfatning av virkeligheten ved at de sitte inn med kunnskaper og en
forforstaelse (Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2010). Disse kunnskapene og forforstaelsen
benytter vi nér vi tolker det som skjer rundt oss, selv om vi svart ofte er ubevisst dem. Hvordan jeg
som forsker analyserer er ogsa pavirket av min forforstielse. Dette studiet har jo sett dagens lys som
folge av at Finland skérer sa mye hayere enn Norge i TIMMS og PISA-undersekelser. Dermed
sitter jeg 1 utgangspunktet med antakelse om at den finske skolen har et heyere kunnskapsniva i
naturfag enn den norsk. Dette kan fore til at jeg lettere setter finske leereplanmal heyere enn de
norske. Min bevissthet rundt dette kan igjen fore til at jeg overstyrer dette, noe som kan gi motsatt

utslag (ibid.).

4.4.2 Validitet

Validitet gér pa hvor gyldig malingene av undersekelse som er gjort er. I kvalitativ forskning er det
forskeren selv som velger ut og tolker hva som er viktig. Derfor er det viktig at forskeren klarer &
legge sine subjektive meninger og holdninger til side. For at andre skal kunne bekrefte studiets funn
er det viktig at forskeren beskriver og begrunner beslutninger som blir tatt i forskningsprosessen

(Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2010).

I denne studien forseker jeg som forsker & g gjennom valgene jeg har gjort i utvelgelsen av
lereplanmal og valg tatt i forhold til analysen av dem. De teoretiske premissene som ligger til grunn
for analysen er representert i kapittel 2.2 “Revidert Blooms taksonomi”. Her finner vi blant annet
forklaringer av de ulike dimensjonene, deres kategorier og underkategorier oversatt slik jeg tolker
dem som forsker. Dette kapittelet sammen med 3.3 “Koding og kategorisering” vil bidra til &

forklare og belyse de valg og vurderinger som er gjort.
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4.4.3 Reliabilitet

Hvor reliable eller palitelige dataene er, henger sammen med neyaktigheten, hvordan de blir samlet
inn og hvilken type data som benyttes (Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2010). Mine data er
alle hentet fra dokumenter som ligger offentlig tilgjengelig for alle. Péliteligheten deres styrkes
dermed ved at man enkelt kan sjekke dokumentene opp mot kildene. En annen mulighet for & styre
reliabiliteten er & gjenta den samme undersekelsen flere ganger. Derfor har jeg analysert alle
leereplanmalene med bruk av revidert Blooms taksonomi minst to ganger. Dersom jeg hadde
klassifisert et mal ulikt i de to gjennomgangene ble det foretatt en ekstra grundig gjennomgang av
dette mélet. Resultatene vil likevel bere preg av at det er samme forsker som har gjennomfert
analysene alle gangene. Hadde en annen forsker gjort analysen, kunne han kommet frem til andre

resultater.

4.4.4 Sprak

Det at jeg benytter meg av norsk og finsk lereplan, pd henholdsvis norsk og svensk, gjor at det er
rom for feiltolkning av malene. Ettersom svensk ligger s nert norsk har jeg valgt a ikke oversette
dem, pa denne maten unngar jeg at eventuelle feiltolkninger oppstar allerede 1 datamaterialet. Nér
det kommer til teorien foreligger Anderson og Krathwohls (2001) reviderte Blooms taksonomi pa
engelsk. Spraket i denne kilden er tidvis av svert akademisk art. Nar jeg da har oversatt denne
kilden, kan det hende at det har oppstatt feiltolkninger av forfatternes mening eller budskap. Disse

feiltolkningene ville jeg imidlertid ogsa ha sittet med selv om jeg formidlet dem pa engelsk.
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5. Analyse og resultat

Dette kapittelet starter med & gjore rede for et utvalg av lereplanmélene og analysen av de. Det blir
gjort rede for ett leereplanmal i hvert av de folgende intervallene i den norske lereplanen: 1-4., 5-7.
og 8-10. Og i den finske: 1-4., 5-6. og 7-9. Ferst kommer mal fra den norske laereplanene, og
deretter den finske. Den fullstendig analysen av alle leereplanmalene ligger 1 vedlegget. Deretter
presenteres resultatene fra analysene 1 delkapittel 4.2. Sammenligningen og dreftingen av de to
naturfaglereplanene kommer vi tilbake til i kapittel 5. Tabellene som presenteres i dette kapittelet
tar for seg resultatene i den kognitive dimensjonen og kunnskapsdimensjonen, samt antall

tilgjengelige skoletimer.
5.1 Analyse

5.1.1 Norsk laereplan, 1-4. trinn
Det forste fysikkfaglige leereplanmalet som er tatt med fra den norske laereplanen er det vi ser 1

tabell 5.1.

Tabell 5.1: Analysen av et norskt naturfagleereplanmdl fra intervallet 1-4. trinn. De ulike fargene horer
sammen og viser de ulike delmdlene. “U” star for “Understand/Forsta”. “Co” star for “Conceptual
Knowledge/Konseptkunnskap”. “F” star for “Factual Knowledge/Faktakunnskap”

Kompetansemal etter 2. trinn Kognitiv Kunnskaps-

dimensjon | dimensjon
- Dbeskrive og illustrere hvordan jorda, ménen og sola U, U Co, F

beveger seg i forhold til hverandre, og fortelle om

arstider, dogn og méanefaser

At dette er fysikkfaglig innhold felger av at det gér inn under astrofysikk. Videre er malet delt inn 1
to delmal, illustrert ved de to ulike fargene. Dette er delt opp pa denne maten ettersom det er verb-
uttrykk og substantiv-uttrykk som gjer begge disse delmalene til fullstendige analyseobjekter. I den
forste delen av malet skal man “beskrive og illustrere”, 4 illustrere finner man i den kognitive
underkategorien “2.2 Eksemplifisering”. A beskrive p4 sin side er ikke direkte plassert i noen av
underkategoriene. Men hvis man ser pa den overordnede beskrivelsen av den kognitive prosessen
“Forstd”, gar “beskrive” inn under & konstruere mening med muntlige eller skriftlige

kommunikasjonsmidler. Dermed blir det forste delmélet plassert under denne kognitive prosessen.
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Nér det kommer til substantivuttrykket er det “hvordan jorda, manen og sola beveger seg i forhold
til hverandre”. Dette gér inn under underkategorien “Bb. Kunnskap om prinsipper og
generaliseringer” 1 kunnskapsdimensjonen, ettersom det ikke kun er snakk om lese fakta, men
hvordan de forholder seg til hverandre. Her finner vi altsd noen prinsipper som ligger til grunn.
Dermed havner dette delmalet under “Konseptkunnskap”.

Det andre delmalet er 4 “fortelle om arstider, dogn og manefaser”. Verb-uttrykket her er “fortelle”.
dette kan man plassere under underkategorien “2.1 Tolkning” 1 den kognitive dimensjonen. Dette

folger av at tolkning kan involvere & konvertere ord til andre ord. Dermed faller dette delmalet ogsé

inn under “Forstd”.

Substantivuttrykket i delmal to er “om arstider, dogn og manefaser”. Her skal man ikke fortelle om
noen sammenhengen mellom dem, eller hvordan de forholder seg til hverandre. Man skal kun
kunne fortelle om disse enkelte fenomenene. Dermed gér dette delmélet inn under “Ab. Kunnskap

om spesifikke detaljer eller elementer”, som vi finner under “Faktakunnskap”.

Man kan ut i fra disse analysene plassere dette lereplanmalet i taksonomitabellen pé folgende maéte:

Tabell 5.2: Taksonomitabellen med delmdlene fra eksemplet for 1-4. trinn plassert i henhold til analysen

Kunnskapsdimensjon Kognitiv dimensjon
Huske Forsta Bruke Analysere |Evaluere |Skape
Faktakunnskap Delmal 2
Konseptkunnskap Delmal 1
Prosedyrekunnskap
Metakognitiv
kunnskap
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5.1.2 Norsk laereplan, 5-7. trinn
Fra dette intervallet er det valgt & se n&ermere pa folgende leereplanmal:
Tabell 5.3: Analysen av et norskt naturfagleereplanmdl fra intervallet 5-7. trinn. De ulike fargene horer

sammen og viser de ulike delmdlene. “U” star for “Understand/Forsta”. “R” star for “Remember/Huske”.
"Ap" star for “Apply/Bruke”. “F” stdr for “Factual Knowledge/Faktakunnskap”

Kompetansemal etter 7. trinn Kognitiv Kunnskaps-

dimensjon | dimensjon
- forklare begrepet klima, kjenne til noen arsaker til U, R, Ap F,F, F

klimaendringer og undersoke og registrere konsekvenser

av ekstremveer

Dette mélet gar inn under meteorologi, og dermed ogsa inn under oppgavens definisjon av fysikk.
Malet bestér videre av tre ulike delmél med hvert sitt verb-uttrykk og substantiv-uttrykk. Det forste
delmalet er “forklare begrepet klima”. Dette delmélet har “forklare” som sitt verb-uttrykk. Dette
faller direkte inn 1 underkategorien “2.7 Forklaring”, og er derfor kategorisert under “Forstd” 1 den

kognitive dimensjonen.

Substantiv-uttrykket 1 det forste delmélet er “begrepet klima”. Her skal man ikke forklare konseptet
klima innebarer, men kun begrepet. Dermed faller delmélet inn i underkategorien “Aa. Kunnskap

om terminologi”, som ligger under “Faktakunnskap”.

Delmal nummer to er “kjenne til noen arsaker til klimaendringer”. Her er “kjenne til” verb-
uttrykket. Dersom man “kjenner til” noe vil man vere i stand til & hente ut kunnskap fra
langtidsminnet nér man ensker eller blir bedt om det. Det vil si at den kognitive underkategorien det
er snakk om her er “1.2 Erindring”. Dette delmalet plasseres derfor under den kognitive prosessen

“Huske”.

Nér det kommer til substantiv-uttrykket i dette delmalet er det “noen arsaker til klimaendringer”.
Her handler det igjen ikke om sammenhenger, men om fakta. Dermed faller dette delmalet ogsa inn
under kunnskapsdimensjonen “Faktakunnskap”, men gjennom underkategori “Ab. Kunnskap om
spesifikke detaljer eller elementer” ettersom dette omhandler detaljer og ikke terminologi slik som 1

det forste delmalet.
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Det tredje delmélet er “undersgke og registrere konsekvenser av ekstremvaer”. Her er verb-uttrykket
“undersoke og registrere”. Nar man skal undersgke vil man benytte en prosedyre i en gitt situasjon.
Dette faller inn under den kognitive kategorien “Bruke”. Hvorvidt det tilhorer “3.1 Utforing” eller
“3.2 Implementering” er avhengig om dette er en oppgave eleven er kjent med fra for. Dette
sammen med at dette mélet ikke har et entydig forutbestemt svar, gjor at undersgke blir plassert i
underkategorien “3.2 Implementering”. Nar det kommer til “registrere” blir det 1 dette tilfellet ogsé

g4 pa 4 benytte registrering , og gir dermed ogsd inn under “Bruke”.

Substantiv-uttrykket i det tredje delmélet er “konsekvenser av ekstremvaer”. Dette er et eksempel til
pa “Faktakunnskap” i form av “Ab. Kunnskap om spesifikke detaljer eller elementer”. Alt i alt gjor

disse analysene at man kan plassere malet 1 taksonomitabellen pé folgende méte:

Tabell 5.4: Taksonomitabellen med delmdlene fra eksemplet fra 5-7. trinn plassert i henhold til analysen

Kunnskapsdimensjon Kognitiv dimensjon
Huske Forsta Bruke Analysere |Evaluere |Skape
Faktakunnskap Delmal 2 |Delmél 1 |Delmal 3
Konseptkunnskap
Prosedyrekunnskap
Metakognitiv
kunnskap
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5.1.3 Norsk lzereplan, 8-10. trinn

Fra denne delen av den norske lereplanen er det valgt & se naermere pa felgende mal:

Tabell 5.5: Analysen av et norskt naturfagleereplanmdl fra intervallet 8-10. trinn. De ulike fargene horer
sammen og viser de ulike delmalene. “U” stdr for “Understand/Forstd”. “E” star for “Evaluate/Evaluere”.
“Co” stdr for “Conceptual Knowledge/Konseptkunnskap. “F” stdr for “Factual
Knowledge/Faktakunnskap”

Kompetansemal etter 10. trinn Kognitiv Kunnskaps-

dimensjon [ dimensjon
- forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra U, E Co, F

fornybare og ikke-fornybare energikilder, og diskutere
hvilke miljeeffekter som folger med ulike méter &

produsere energi pa

Malet fra tabell 5.5 omhandler elektrisitet, som gir inn under oppgavens fysikkdefinisjon. Malet
bestar videre av to ulike delmal med hvert sitt verb-uttrykk og substantiv-uttrykk. Det forste
delmalet er “forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra fornybare og ikke-fornybare
energikilder”. Dette delmalet har “forklare” som sitt verb-uttrykk. Dette faller inn i underkategorien

“2.7 Forklaring”, og er derfor kategorisert under “Forsta” i den kognitive dimensjonen.

Substantiv-uttrykket i dette delmaélet er “hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra fornybare og
ikke-fornybare energikilder”. Dette gér inn under underkategorien “Bb. Kunnskap om prinsipper og
generaliseringer” i kunnskapsdimensjonen, ettersom det ikke kun er snakk om lese fakta, men
hvordan vi kan produsere elektrisk energi. Dette skal ogsé ses i ssmmenheng med fornybare og
ikke-fornybare energikilder. Her finner vi altsd noen prinsipper og generaliseringer som ligger til

grunn. Dermed havner dette delmélet under “Konseptkunnskap”

Det andre delmalet er “diskutere hvilke miljoeftfekter som folger med ulike mater & produsere energi
pa”. Her er verb-uttrykket “diskutere”. For & diskutere m& man evaluere bade det man selv og andre
sier. Dermed faller dette delmadlet inn under “Evaluere”. Underkategoriseringen her er “5.2

Kritisering”, ettersom det skal diskuteres 1 forhold til gitte eksterne kriterier.

Nér det kommer til substantiv-uttrykket i det andre delmélet er det “hvilke miljeeffekter som folger

med ulike mater & produsere energi pd”. Her handler det igjen om fakta. Denne gangen er det ett
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fakta som folger av et annet, men man skal ikke se videre sammenhenger. Dermed faller dette

delmalet inn under kunnskapsdimensjonen “Faktakunnskap”, gjennom underkategori “Ab.

Kunnskap om spesifikke detaljer eller elementer”.

Man kan ut i fra disse analysene plassere dette lereplanmalet i taksonomitabellen pé folgende maéte:

Tabell 5.6. Taksonomitabellen med delmdlene fra eksemplet fra 8-10. trinn plassert i henhold til analysen

Kunnskapsdimensjon

Kognitiv dimensjon

Huske

Forsta

Bruke

Analysere |Evaluere |Skape

Faktakunnskap

Delmal 2

Konseptkunnskap

Delmél 1

Prosedyrekunnskap

Metakognitiv

kunnskap

5.1.4 Finsk leereplan, 1-4. trinn

Fra det forste intervallet i den finske lereplanen er det valg & se naermere pa folgendet mal:

Tabell 5.7: Analysen av et finskt naturfaglereplanmadl fra intervallet 1-4. trinn. De ulike fargene horer

sammen og viser de ulike delmalene. “U” star for “Understand/Forstd”.

“Co” star for “Conceptual Knowledge/Konseptkunnskap. “P” star for “Procedural

Knowledge/Prosedyrekunnskap”

“Ap” star for “Apply/Bruke”.

1 olika konstruktioner

hjul och fjddrar fungerar och kan undersdka hallfastheten

Kunnskaper etter 4. trinn Kognitiv Kunnskaps-
dimensjon [ dimensjon
- kan forklara hur enkla anordningar sdsom hévsténger, U, Ap Co, P

Dette mélet er fysikkfagelig da det tar for seg deler av mekanikken. Dette er ogsé et todelt méal med

to verb-uttrykk og substantiv-uttrykk. Det forste delmalet er “kan forklara hur enkla anordningar

sasom hdvstinger, hjul och fjadrar fungerar”. Verb-uttrykket her er “forklara”. Dette faller direkte
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inn 1 underkategorien “2.7 Forklaring”, og er derfor kategorisert under “Forstd” i den kognitive

dimensjonen.

Nér det kommer til substantiv-uttrykket i dette delmalet er det “hur enkla anordningar sdsom
héavstdnger, hjul och fjadrar fungerar”. Her skal man se pa hvordan objektene virker. Man skal altsa
kjenne til prinsippene bak virkematene. Dette gar inn i underkategorien “Bb. Kunnskap om

prinsipper og generaliseringer”, og delmalet blir derfor klassifisert som “Konseptkunnskap”.

Det andre delmadlet i dette leereplanmaélet er “kan undersoka héllfastheten i olika konstruktioner”.
Her er verb-uttrykket “undersdka”. Nar man skal undersgke vil man benytte en prosedyre i en gitt
situasjon. Hvorvidt dette tilhorer underkategorien “3.1 Utfering” eller “3.2 Implementering” er
avhengig om dette er en oppgave eleven er kjent med fra for. Hvorvidt det & undersoke styrken til
en konstruksjon er rutingepreget eller ikke for den jevne 1. til 4. klassing vil vaere avhengig av

eleven, men det faller uansett inn under den kognitive prosessen “Bruke”.

Substantiv-uttrykket i det andre delmalet er “hallfastheten i olika konstruktioner”. Her er malet altsa
a kunne undersoke dette. Dette vil si at kunnskapen du skal sitte igjen med er en prosedyre for &
finne styrken eller holdbarheten til en konstruksjon. Dette kommer inn i underkategorien “Cb.
Kunnskap om emnespesifikke teknikker og metoder”, og delmélet plasseres derfor som

“Prosedyrekunnskap” i kunnskapsdimensjonen.

Man kan ut i fra disse analysene plassere dette leereplanmalet i taksonomitabellen pé felgende méte:

Tabell 5.8: Taksonomitabellen med delmdlene fra eksemplet for 1-4. trinn plassert i henhold til analysen.

Kunnskapsdimensjon Kognitiv dimensjon
Huske Forstd Bruke Analysere |Evaluere |Skape
Faktakunnskap
Konseptkunnskap Delmal 1
Prosedyrekunnskap Delmal 2
Metakognitiv
kunnskap
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5.1.5 Finsk laereplan, 5-6. trinn
Fra dette intervallet er det valgt & se n&ermere pa folgende leereplanmal:
Tabell 5.9: Analysen av et finskt naturfagleereplanmdl fra intervallet 5-6. trinn. De ulike fargene horer

sammen og viser de ulike delmalene. “R” stdr for “Remember/Huske”. “Ap” stdar for “Apply/Bruke”. “F”
star for “Factual Knowledge/Faktakunnskap. “P” stdar for “Procedural Knowledge/Prosedyrekunnskap”

Kunnskaper etter 6. trinn Kognitiv Kunnskaps-

dimensjon | dimensjon
- kénner till olika spanningskillor sésom batterier och R, Ap F, P

ackumulatorer och kan gora forsok dir elektricitet

anvéands for att producera virme, ljus och rorelse

Her har vi et leereplanméal som gar pa elektrisitet, som er innenfor oppgavens fysikkdefinisjon. Dette
er et todelt mal, hvor “kénner till olika spanningskallor sdsom batterier och ackumulatorer” er det
forste delmalet. Her er “kinner til” verb-uttrykket. A kjenne til vil si at man er i stand til & hente ut
kunnskap fra langtidsminnet nar man ensker eller blir bedt om det. Det vil si at den kognitive
underkategorien her er “1.2 Erindring”. Dette delmalet plasseres derfor under den kognitive

prosessen “Huske”.

Det forste delmalet sitt substantiv-uttrykk er “olika spanningskéllor sdsom batterier och
ackumulatorer”. Her handler det om enkelte fakta i form av kunnskap om spesifikke elektriske
komponenter. Dermed havner dette i underkategorien “Ab. Kunnskap om spesifikke detaljer eller

elementer”. Og delmalet faller inn under kunnskapsdimensjonen “Faktakunnskap”.

Laereplanmadlet sitt andre delmal er “kan gora forsok dér elektricitet anvénds for att producera
virme, ljus och rorelse”. Verb-uttrykket her er “gora forsok”. Nar man skal gjore et forsgk vil man
benytte en prosedyre i en gitt situasjon. Hvorvidt dette tilherer underkategorien “3.1 Utforing” eller
“3.2 Implementering” er igjen avhengig om dette er en oppgave eleven er kjent med fra for. I dette
tilfellet er det ikke trolig at eleven er kjent med denne typen oppgave, samt at det ikke er et entydig
forutbestemt svar. Derfor plasseres det i underkategorien “3.2 Implementering”, og under den

kognitive prosessen “Bruke”.

Substantivuttrykket i det andre delmaélet er “dér elektricitet anvinds for att producera virme, ljus
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och rorelse”. Néar malet er at man skal kunne gjore forsek med dette, vil det si at man skal leere seg
en prosedyre. Ettersom dette er kunnskaper som er resultat av eksperimenter og observasjoner gar
det inn 1 underkategorien “Ca. Kunnskap om emnespesifikke ferdigheter og algoritmer”. Delmaélet

plasseres dermed som “Prosedyrekunnskap” i kunnskapsdimensjonen.

Ut i fra disse analysene plasseres dette laereplanmalet i taksonomitabellen pa folgende mate:

Tabell 5.10: Taksonomitabellen med delmdlene fra eksemplet for 5-6. trinn plassert i henhold til analysen.

Kunnskapsdimensjon Kognitiv dimensjon
Huske Forstd Bruke Analysere |Evaluere |Skape
Faktakunnskap Delmal 1
Konseptkunnskap
Prosedyrekunnskap Delmal 2
Metakognitiv
kunnskap

5.1.6 Finsk laereplan, 7-9 trinn
Fra denne delen av den finske lereplanen er det valgt & se nermere pé folgende mal:
Tabell 5.11: Analysen av et finskt naturfagleereplanmal fra intervallet 7-9. trinn. De ulike fargene horer

sammen og viser de ulike delmdlene. “Cr” stdr for “Create/Skape”. “Ap” star for “Apply/Bruke”. “F” star
for “Factual Knowledge/Faktakunnskap”. “P” stdr for “Procedural Knowledge/Prosedyrekunnskap”

Kunnskaper etter 9. trinn Kognitiv Kunnskaps-

dimensjon | dimensjon
- kan gora och tolka grafiska presentationer av till Cr,Cr,Ap |FEPP

exempel mitresultat som giller likformiga och
accelererande rorelser, kan anvinda modellen for
likformig rorelse for att stidlla upp hypoteser och kan
anvéanda formeln for berdkning av medelhastighet ocksa

for att berdakna avstand och tid
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Dette malet gar inn under mekanikk, og dermed ogsa inn under oppgavens definisjon av fysikk.
Malet bestér videre av tre ulike delmél med hvert sitt verb-uttrykk og substantiv-uttrykk. Det forste
delmadlet er “kan gora och tolka grafiska presentationer av till exempel métresultat som géller
likformiga och accelererande rorelser”. Verb-uttrykket her er “gora och tolka”. Det & lage vil gér inn
i underkategorien “6.1 Generering”, og delmalet blir klassifisert under den kognitive prosessen
“Skape”. Tolke pé sin side havner i1 en lavere kognitiv prosess, men dette tas det ikke hensyn til

ettersom vi noterer 1 den hoysete kognitive prosessen dersom verb er sidestilt.

Substantivuttrykket i dette delmalet er “grafiska presentationer av till exempel métresultat som
géller likformiga och accelererande rorelser”. Dette handler om spesifkk informasjon i1 form grafer,
og delmalet havner dermed under “Ab. Kunnskap om spesifikke detaljer eller elementer”. Og

delmalet faller inn under “Faktakunnskap” i kunnskapsdimensjonen.

Det andre delmaélet sitt verb-uttrykk er “kan anvdnda modellen for likformig rorelse for att stéilla
upp hypoteser”. Her er verb-uttrykket “anvénda”, en kognitiv prosess som faller inn under “Bruke”.
Men dersom man tar en naermere titt pd delmalet i sin helhet, star at en modell skal brukes til & sette
opp hypoteser. Og det & lage hypoteser gar inn i underkategorien “6.1 Generering”. Dermed er

delmalet plassert 1 den kognitive prosessen “Skape”.

Nér det kommer til substantiv-uttrykket i det andre delmalet, er det “modellen for likformig rorelse
for att stdlla upp hypoteser”. Man skal altsd kunne lage hypoteser ved a benytte en modell. Dette vil
si en form for kunnskap som gar inn under “Ca. Kunnskap om emnespesifikke ferdigheter og

algoritmer”. Og delmélet havner dermed under “Prosedyrekunnskap”.

Delmalet nummer tre er “kan anvdnda formeln for berdkning av medelhastighet ocksé for att
berdkna avstand och tid”. Verb-uttrykket her er “anvinda”. Dette gér som tidligere nevnt inn under
“Bruke”, og 1 dette tilfellet er det man skal bruke en formel. Dette vil gi et forutbestemt svar etter en

sekvens steg, og delmélet havner i underkategorien “3.1 Utforing”.

Ut i fra disse analysene plasseres dette lereplanmalet 1 taksonomitabellen slik som i tabell 5.12.
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Tabell 5.12: Taksonomitabellen med delmdlene fra eksemplet for 7-9. trinn plassert i henhold til analysen

Kunnskapsdimensjon Kognitiv dimensjon

Huske Forsta Bruke Analysere |Evaluere |Skape

Faktakunnskap Delmal 1

Konseptkunnskap

Prosedyrekunnskap Delmal 3 Delmal 2

Metakognitiv
kunnskap

5.2 Resultater

5.2.1 Norge, 1-4. trinn
I dette intevallet er det funnet 9 fysikkfaglige mél. Disse legger grunnlaget for 16 delmél. Resultatet

av analysen av disse malene ble slik:

Tabell 5.13: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen
en summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen.

L [Huske|Forsiaf Bruke[analysere|Evaluere|Skape|Sum kunnskapsdimensjons: kunnskapsdimensjon
0 0 1 2

Faktakunnskap 2 5 10 62.5
Konseptkunnskap 0 1 0 0 1] 1] 1 6.25
Prosedyrekunnskap 1] 1] 3 1] 0 2 5 3125
Sum kognitivdimensjon 2 G 3 0 1 4 16

%% Kognitiv dimensjon 125 375 1875 0 6.25 25

Fra tabell 5.13 ser vi at den meste brukte kognitive kategorien er “Forstd” med 6 av 16 noteringer.
Noe som vil si at 37.5% av delmélene for dette intervallet gar inn under kognitive prosessen.
Deretter folger “Skape” med fire noteringer og 25%. Videre folger “Bruke” med tre noteringer og
18.75%, “Huske” med to delmal og 12.5%, “Evaluere” med ett delmal og 6.25%, mens “Analysere”
ikke har noen noteringer i dette intervallet. Nar det kommer til kunnskapsdimensjonen er 10 av

noteringene “Faktakunnskap”, noe som utgjer 62.5%. Videre folger “Prosedyrekunnskap” med fem
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noteringer og 31.25%, og Konseptkunnskap med en notering og 6.25%.

Videre har jeg regnet meg frem til ett veid gjennomsnittsniva i den kognitive dimensjonen. For a
gjore dette har jeg gitt de kognitive prosessene verdier fra en til 6. Her er en det laveste kognitive
nivaet, altsd “Huske”, og 6 det hoyeste kognitive niviet, altsa “Skape”. Med disse verdiene har jeg
regnet ut gjennomsnittlig kognitivt niva for 1-4. trinn i Norge pa felgende mate:

(2x1 + 6x2 + 3x3 + 0x4 + 1x5 +4x6):16 = 3.25

Det gjennomsnittlige kognitive nivaet for 1-4. trinn for fysikk 1 den norske naturfaglereplanen er

altsa pa 3.25. Noe som i kognitive prosesser ligger mellom “Bruke” og “Analysere.

5.2.2 Norge, 5-7. trinn
I dette intervallet er det 15 delmal fordelt pa 7 lereplanmal. Her er resultatet av analysen for 5-7.

trinn av den norske naturfaglareplanen:

Tabell 5.14: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen en
summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen.

| [Huske[Forsta] Bruke|Analysere|Evaluere| Skape|Sum kunnskapsdimensjon|% kunnskapsdimensjon|

Faktakunnskap 1 1 o 1 1 0 4 26.67
Konseptkunnskap 1 4 1] 1] 1 1] i} 40.00
Prosedyrekunnskap 0 o 3 ] o 2 5 3333
Sum kognitiv dimensjon | 2 5 3 1 2 2 15

% Kognitiv dimensjon 1333 | 33.33 | 20.00| 6.67 1333 1333

Ogsa 1 dette intervallet ser vi at “Forstd” er den kognitive prosessen med flest delmal, med fem av
15 noteringer. Noe som tilsvarer 33.33% av delmdlene. Den kognitive prosessen som forekommer
nest oftest i dette intervallet er “Bruke” med tre noteringer, som utgjer 20% av delmalene. Dette er
like mange som for 1-4. trinn, noe som vil gi en liten prosentmessig ekning. Deretter folger
“Huske”, “Evaluere” og “Skape”, alle med to noteringer og 13.33%. Det vil si mindre andel
“Skape” enn forrige intervall, men mer “Huske” og “Evaluere”. Til slutt kommer “Evaluere” med

en notering og 6.67% av delmalene. Noe som er en gkning, da det var 0 for 1-4. trinn.

Kunnskapsdimensjonen har pa sin side gatt fra mest “Faktakunnskap” til mest “Konseptkunnskap”.

For dette intervallet er 6 av noteringene “Konseptkunnskap”, noe som utgjer en prosentandel pé
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40%. Det vil si over en seksdobling av andelen i forhold til 1-4. trinn. Andelen
“Prosedyrekunnskap” har minket til 33.33%, men den har som i forrige intervall fem noteringer.
“Faktakunnskap” er her redusert til 4 noteringer, og 26.67%. Dette vil si under halvparten i forhold
til 1-4. trinn.

Det veide gjennomsnittet for 5-7. trinn kan man finne pa felgende méte:
(2x1 + 5x2 + 3x3 + 1x4 + 2x5 +2x6):15 = 3.13
Dette kognitive gjennomsnittsnivaet er altsa lavere for dette intervallet. Det ligger forsatt mellom

“Bruke” og “Analysere”, men nermere “Bruke” enn 1-4. trinn.

I den norske lereplanen er antall timer naturfag gitt samlet for 1-7. trinn. I lopet av disse trinnene
skal det totale timeantallet naturfag vaere 328. Dersom man antar at alle mal i hele naturfagplanen
skal ha like stor andel av undervisningen, vil det si at man har 79.51 timer fysikk i lopet av disse

arene. Dette gir folgende antall timer per mal og delmal:

Tabell 5.15: Antallet timer tilgjengelig per mdl
og delmdl i fysikk for 1-7.trinn i norsk

naturfagleereplan
| [vimer per méi|Timer per deimal
Morge, 1-7. trinn | 4.97 256
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5.2.3 Norge, 8-10. trinn
For 8-10. trinn er det 8 fysikkfaglige lreplanmél i norsk naturfaglereplan. Disse bestir av 12

delmal. Resultatene av analysen ble som folger:

Tabell 5.16: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen
en summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen.

______________[HuskeForsta[Bruke Analysere[Evaluere|Siape|Sum kunnskapsdimensjon|s kunnskapsdimensjon|

Faktakunnskap 1 2 0 1 1 1] 5 41 67
Konseptkunnskap 1 3 1] 1] 0 0 4 33.33
Prosedyrekunnskap 0 0 3 0 [1] 0 3 25.00
Sum kognitiv dimensjon | 2 5 3 1 1 1] 12

% Kognitiv dimensjon 16.67 41.67 | 25.00  8.33 8.33 0.00

I dette intervallet er det fortsatt “Forsta” som er den mest brukte kognitive prosessen, med fem av
de 12 delmélene. Dette utgjor en prosentandel pa 41.67%, det vil si like mange noteringer, men
storre andel enn for 5-7. trinn ettersom summen av delmél er mindre. Etter dette folger “Bruke”
med 3 noteringer og 25%. Dette er en gkning i prosentandel, men igjen like mange noteringer som i
forrige intervall. Videre folger “Huske” med to noteringer og 16.67%. Det vil si at det ogsé her er
like mange noteringer som 1 forrige intervall, mens prosentandelen igjen er storre. S& kommer
“Analysere” og “Evaluere” med en notering, og 8.33% hver. Dette er like mange noteringer under
“Analysere” som forrige intervall, og igjen sterre prosentandel. “Evaluere” har en farre noteringer
enn i 5-7. trinn, og dermed en nedgang i bade noteringer og prosentandel. “Skape” har ingen

noteringer i dette intervallet, og har dermed gatt ned i forhold til det forrige.

Naér det kommer til kunnskapsdimensjonen har “Faktakunnskap” blitt den sterste kategorien med
fem noteringer. Det vil si en prosentandel pd 41.67%. Det vil si en gkning bade i antall og andel.
“Konseptkunnskap” har pd side fire noteringer og 33.33%, altsa mindre enn i forrige intervall. Ogsa

antall noteringer og andelen “Prosedyrekunnskap” har minket til 3 og 25%.

Her blir det veide gjennomsnittet for den kognitive dimensjonen blir som folger:
(2x1 +5x2 + 3x3 + 1x4 + 1x5 +0x6):12 = 2.50
Det kognitive gjennomsnittet ligger né altsd midt imellom “Forstd” og “Bruke”. Det vil si at det har

blitt lavere enn i de forrige intervallene.
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Antallet timer i naturfag for 8-10. trinn er 249. Ved lik vekting alle malene vil det gi 56,92 timer

fysikk i dette intervallet. Det gir folgende antall timer per mal og delmal:

Tabell 5.17: Antallet timer tilgjengelig per mal og
delmal i fysikk for 8-10. trinn i norsk

naturfagleereplan.
[ |Timer per mal|Timer per delmal
Morge, 8-10. trinn | 7.12 474

Her ser at man har mer tilgjengelig tid per mél og delmél i dette intervallet, enn det man hadde i 1-

7. trinn.

5.2.4 Norge, totalt

Nér man slar sammen resultatene fra 1-10. trinn far vi felgende tabell:

Tabell 5.18: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen
en summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen

| [Huske|Forsta[Bruke |AnalyserelEvalueref Skape|Sum kunnskapsdimensjon|% kunnskapsdimensjon
2 19

Faktakunnskap 4 8 0 2 3 4419
Konseptkunnskap 2 8 0 0 1 1] 11 2558
Prosedyrekunnskap 0 0 9 0 0 4 13 3023
Sum kognitivdimensjon | 6 16 ] 2 4 6 43

% Kognitivdimensjon 1395 3721 |2093| 465 9.30 1395

Dette er fordelt pa 24 mél. Ettersom “Forsta” har vert kategorien med flest noteringer for hvert
intervall, folger det at dette ogsé er den storste her. Totalt sett er 16 av de 43 noteringene under
denne kategorien, noe som utgjer 32.21% av delmélene. “Bruke er den nest mest brukte kognitive
prosessen, med ni noteringer og 20.93%. Deretter folger “Huske” og “Skape” med seks noteringer
og en andelsprosent pd 13.95% hver. Med totalt fire noteringer og 9.30% kommer sa “Evaluere”, og

til slutt “Analysere” med to noteringer og 4.65% av delmélene.

Nér det kommer til kunnskapsdimensjonen er det sterst andel “Faktakunnskap” med 19 noteringer
og 44.19% av delmélene. Deretter folger “Prosedyrekunnskap” med 13 noteringer og 30.23%. Til

slutt kommer “Konseptkunnskap” med 11 noteringer og 25.58% av delmalene.
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Her blir det veide gjennomsnittet for den kognitive dimensjonen for alle fysikkdelmalene i den
norske laereplanen blir som folger:
(6x1 + 16x2 + 9x3 + 2x4 + 4x5 +6x6):43 = 3.00

Det veide kognitive gjennomsnittet ligger altsd midt pd “Bruke”.

Antall timer til naturfag fra 1-10. trinn er 577. Av disse blir 136,43 timer fysikk ved den tidligere

vise regnemadten. Dette gir antall timer per mél og delméal som vist i tabell 5.19.

Tabell 5.19: Antallet timer tilgjengelig per
mdl og delmal i fysikk i norsk

naturfagleereplan
[ |vimer per mal|Timer per deimal
Morge, totalt ' 5.68 317

5.2.5 Finland, 1-4. trinn
I dette intervallet er det funnet fire fysikkfaglige mal. Disse legger grunnlaget for 9 delmal.

Resultatet av analysen av disse malene ble slik:

Tabell 5.20: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen
en summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen

| [Huske|Forstd] Bruke [Analysere|Evaluere|Skape|Sum kunnskapsdimensjon|% kunnskapsdimensjon
4

Faktakunnskap 2 1 1 1] 0 0 44 44
Konseptkunnskap 1 1 1 1] 0 0 3 33.33
Prosedyrekunnskap 1] 1] 2 1] 0 0 2 2222
Sum kognitivdimensjon 3 2 4 1] 0 0 9

%% Kognitiv dimensjon 3333 2222|4444 0 0 0

Fra tabell 5.20 ser vi at den meste brukte kognitive kategorien er “Bruke* med fire av 9 noteringer.
Det vil si at 44.44% av delmalene for dette intervallet gir inn under kognitive prosessen. Deretter
folger “Huske” med tre noteringer og 33.33%. Videre folger “Bruke” med tre noteringer og 22.22%,
mens “Analysere”, “Evaluere” og “Skape” ikke har noen noteringer i dette intervallet. Nér det
kommer til kunnskapsdimensjonen er fire av noteringene “Faktakunnskap”, noe som utgjer 44.44%.

Videre folger “Konseptkunnskap” med tre noteringer og 33.33%, og “Prosedyrekunnskap” med to
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noteringer og 22.22%.

Det veide gjennomsnittet for dette intervallet blir som folger:
(3x1 + 2x2 + 4x3 + Ox4 + 0x5 +0x6):9 = 2.11
Gjennomsnittet for dette intervallet ligger altsd mellom de kognitive prosessene “Forstd” og

“Bruke”.

5.2.6 Finland, 5-6. trinn
For 5-6. trinn er det 7 fysikkfaglige leereplanmal i den finske naturfaglereplanen. Disse bestar av 12

delmal. Resultatene av analysen ble som folger:

Tabell 5.21: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen
en summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen

| [HuskelForstil Bruke |Analysere[Evaluere|Skape|Sum kunnskapsdimensjon|% kunnskapsdimensjon
1 2 9

Faktakunnskap 6 1] 0 0 75.00
Konseptkunnskap 0 1 1] 1] 0 1] 1 8.33
Prosedyrekunnskap 0 0 2 0 0 0 2 16.67
Sum kognitiv dimensjon | 6 1 3 2 0 0 12

% Kognitiv dimensjon 50.00  8.33 | 25.00 | 16.67 0.00 0.00

I dette intervallet har den kognitive prosessen “Huske” 6 av 12 noteringer, og dermed ogsa 50% av
delmaélene. Dette er gkning 1 forhold til forrige intervall i antall og andelsprosent. Deretter folger
“Bruke” med tre noteringer og 25% av delmélene, noe som er mindre enn i forrige intervall.
“Forsta” har en notering og 8.33%, som ogsé er mindre enn forrige intervall. “Analysere” dukker
opp for ferste gang i analysen, og har to forekomster. Noe som gir en andelsprosent pa 16.67%.

“Evaluere” og “Huske” har ingen noteringer i 5-6. trinn.

Nér det kommer til kunnskapsdimensjonen er “Faktakunnskap” fortsatt den sterste kategorien med
9 noteringer. Det vil si en prosentandel pa 75%. Det vil si en gkning bade i antall og andel.
“Konseptkunnskap” har pa side en notering og 8.33%, altsd mindre enn i forrige intervall. Antall
noteringer 1 “Prosedyrekunnskap” er den samme som forrige intervall, med to noteringer, men da

det er flere delmal totalt denne gangen blir prosentandelen mindre, og ligger pa 16.67%.

Det veide gjennomsnittet for dette intervallet blir som folger:
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(6x1 + 1x2 + 3x3 + 2x4 + 0x5 +0x6):9 = 2.08
Gjennomsnittet for dette intervallet ligger ogséd mellom de kognitive prosessene “Forstd” og

“Bruke”, men har 0.03 lavere verdi.

I lopet av 1-4. trinn skal finske elever ha 9 “drsveckotimmar” med “Milj6 och naturkunskap”. En
“arsveckotimme” tilsvarer 38 timer per r. Dette gir 342 timer "Milj6 och naturkunskap". Dersom
man antar at hvert mal skal ha like stor andel av undervisningen, vil det si at fire av 30 timer er
fysikk. Dette vil gi 45.58 timer fysikk 1 lopet av disse fire arene. I 5-6. trinn skal elever i Finland ha
to “arsveckotimmar” med “Fysik och kemi”. Dette gir 35,41 timer med direkte fysikkfaglig innhold
dersom alle mélene i denne delen av lereplanen fér like mye tid, da 6 av 17 mél er direkte
fysikkfaglige. Dette gir 70.99 timer fysikk 1 intervallet 1-6. trinn. Antall timer per mal og delmaél er
vist 1 tabell 5.22.

Tabell 5.22: Antallet timer tilgjengelig per mdl og
delmal i fysikk for 1-6. trinn i finsk

naturfagleereplan.
[ |Timer per mal[Timer per delmal
Finland, 1-6. trinn  6.45 338

5.2.7 Finland, 7-9. trinn
I dette intervallet er det funnet 23 fysikkfaglige mal. I disse l&replanmélene finnes det til sammen

38 fysikkfaglige delmal. Resultatet av analysen av disse malene ble slik:

Tabell 5.23: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen
en summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen.

| [Huske]Forsta] Bruke |Analysere[Evaluere|Skape|Sum kunnskapsdimensjon{% kunnskapsdimension|

Faktakunnskap 7 3 5 0 2 2 19 50.00
Konseptkunnskap 4 5 1 2 0 0 12 3158
Prosedyrekunnskap 1 0 5 0 0 1 7 18.42
Sum kognitivdimensjon | 12 8 11 2 2 3 38

% Kognitiv dimensjon 3158 2105 2895 526 5.26 7.89

I dette intervallet er det fortsatt “Huske” som er den mest brukte kognitive prosessen, med 12 av de
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38 delmalene. Dette utgjor en prosentandel pa 31.58%, det vil si flere noteringer, men mindre andel
enn for 5-6. trinn ettersom summen av delmal er storre. Etter dette folger “Bruke” med 11
noteringer og 28.95%. Dette er en gkning i prosentandel, og en ekning noteringer 1 forhold forrige
intervall. Videre folger “Forstd” med 8 noteringer og 21.05%. Det vil si at det ogsé her er flere
noteringer enn i forrige intervall, og prosentandelen igjen er storre. “Skape” har tre noteringer 1
dette intervallet, dette utgjor 7.89% av mélene og er dermed en gkning i forhold til forrige intervall.
Sa kommer “Analysere” og “Evaluere” med to notering, og 5.26% hver. Dette er like mange
noteringer under “Analysere” som forrige intervall, men en mindre prosentandel. “Evaluere” har
flere noteringer enn 5-6. trinn, da det ikke var noen der, og har dermed ekning i bdde noteringer og

prosentandel.

Nér det kommer til kunnskapsdimensjonen er “Faktakunnskap” stadig den sterste kategorien med
19 noteringer. Det vil si en prosentandel pa 50%. Det vil si en gkning i antall, men mindre andel enn
5-6. trinn. “Konseptkunnskap” har pé side 12 noteringer og 31.58%, altsd mer enn i forrige
intervall. Ogsa antall noteringer og andelen “Prosedyrekunnskap” har ekt, til 7 noteringer og

18.42% av delmalene.

Det veide gjennomsnittet for dette intervallet blir som felger:

(12x1 + 8x2 + 11x3 + 2x4 + 2x5 +3x6):38 = 2.55

Gjennomsnittet for dette intervallet ligger fortsatt mellom de kognitive prosessene “Forstd” og
“Bruke”. Men det har né ekt til neermere midt i mellom disse to kognitive dimensjonene. En

stigning pa 0.47 i forhold til 5-6. trinn, og 0.44 i forhold til 1-4. trinn.

I lapet av 7-9. trinn skal finske elever ha 7 “arsveckotimmar” med “Fysik och kemi”, noe som gir
112.54 timer fysikk dersom alle mél skal ha like mye tid. Dette gir antall timer per mal og delmal
som vist i tabell 5.24.

Tabell 5.24: Antallet timer tilgjengelig per mal og
delmal i fysikk for 7-9. trinn i finsk

naturfagleereplan.
[ |vimer per mal|Timer per deimal
Finland, 7-9. trinn = 489 296

Her ser man at elevene har mindre tilgjengelig tid per mal og delmal i dette intervallet, enn det man

hadde i 1-6. trinn.
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5.2.8 Finland, totalt

Nér man legger sammen resultatene fra 1-9. trinn i den finske lareplanen far man folgende tabell:

Tabell 5.25: Utvidet versjon av taksonomitabellen. I radene finner vi i tillegg til kunnskapsdimensjonen
en summering og en prosentberegning av den kognitive dimensjonen. I kolonnene finner vi den kognitive
dimensjonen, samt en summering og prosentberegning av kunnskapsdimensjonen.

______________[Huske[Forsta] Bruke |Analysere[Evaluere[Skape|Sum kunnskapsdimensjon|% kunnskapsdimension|
2 2

Faktakunnskap 15 4 T 2 32 5424
Konseptkunnskap 5 7 2 2 0 0 16 2712
Prosedyrekunnskap 1 0 ] 0 0 1 11 18.64
Sum kognitivdimensjon | 21 11 18 4 2 3 59

% Kognitiv dimensjon 3559 1864 | 3051 678 339 5.08

Dette er fordelt pa 34 mél. Ettersom “Huske” har vert kategorien med flest noteringer i de to
intervallene med flest mal, er det ingen overraskelse at det ogsé er den mest brukte totalt. Totalt sett
er 21 av de 59 noteringene under denne kategorien, noe som utgjor 35.59% av delméilene. “Bruke”
er den nest mest brukte kognitive prosessen, med 18 noteringer og 30.51%. Deretter folger “Forstd”
med 11 noteringer og en andelsprosent pd 18.64% hver. Med totalt fire noteringer og 6.78%
kommer sé “Analysere”, etterfulgt “Skape” med tre noteringer og 5.08% av delmaélene. Til slutt og

med faerrest noteringer kommer “Evaluere” med to noteringer, og 3.39% av delmaélene.

Nér det kommer til kunnskapsdimensjonen er det sterst andel “Faktakunnskap” med 32 noteringer
og 54.24% av delmalene. Deretter folger “Konseptkunnskap” med 16 noteringer og 27.12%. Til
slutt kommer “Prosedyrekunnskap” med 11 noteringer og 18.64% av delmélene.

Her blir det veide gjennomsnittet for den kognitive dimensjonen for alle fysikkdelmalene i den
finske leereplanen blir som folger:

(21x1 + 1M1x2 + 18x3 + 4x4 + 2x5 +3x6):59 = 2.56

299

Det veide kognitive gjennomsnittet ligger altsa mellom “Forstd” og “Bruke”.

Antall timer fysikk fra 1-9. trinn 1 den finske skolen med den tidligere viste metoden for
utregningen blir 183.53. Dette gir antall timer per mal og delmal som vist i tabell 5.26.
Tabell 1: Tabell 5.26: Antallet timer

tilgjengelig per mdl og delmal i fysikk i
finsk naturfagleereplan.

[ |Timer per mal|Timer per delmal

Finland, totalt = 5.40 311
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6. Sammenligning og drgfting

I dette kapittelet sammenlignes og dreftes resultatene fra resultatkapittelet. Forst blir
sammenligningene vist og dreftet ett og ett aspekt av gangen, for det kommer diskusjon pé tvers av
disse aspektene i kapittel 6.4. Figurene 1 dette kapittelet inneholder ikke nye data, men er grafiske
fremstillinger av dataene for & vise tendenser, sammenhenger og forskjeller mellom resultatet fra de
to planene. Hovedpoengene jeg vil vise 1 kapittelet er: Norsk lereplan har sterre bredde pa
barneskolen, men ikke pa ungdomsskolen. Norsk laereplan har mest dybde, bortsett fra pa
smatrinnet. Vanskelighetsgraden er storst i den norske leereplanen. Norge har en synkende

vanskelighetsgrad mens Finland sin er ekende.

6.1 Den kognitive dimensjonen

6.1.1 Kognitivt niva, 1-4. trinn
I dette delkapittelet sammenlignes og dreftes resultatene i den kognitive dimensjonen fra 1-4. trinn i

Finland og Norge.

Kognitivt niva, 1-4.trinn

B Huske

B Forsta

Bruke
Finland B ~nalysere
Il Evaluere

B Skape

o - I.
0 5

10 15 20

Anrall defmal

Figur 6.1: Antall delmal i hver kognitive kategori i intervallet 1-4. trinn.

Fra figur 6.1 kan man se at 1 dette intervallet er alle fysikkdelmélene i den finske laereplanen av

“lavere ordens tenkning”, da de gar inn under de tre laveste kognitive kategoriene. Den norske
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naturfaglereplanen er pa sin side fem av 16 fysikkdelmal av “heyere ordens tenkning”. De finske
elevene skal i folge lereplanen fokusere pa & “Huske”, “Forsta” og “Bruke” fysikk de fire forste
arene de gar pa skolen. Norske elever skal i tillegg til dette ogsa “Evaluere” og “Skape”. De norske
1-4. klassingene forventes altsa & benytte kognitive prosesser pd de to hoyeste nivdene, mens finske

elevene kun trenger benytte de tre laveste kognitive prosessene.

Den finske planen har ogsa ett delmal mer som gér pa “Huske” enn den norske. Delmal som gér pa
“Forstd”, er det derimot tre ganger s mange av 1 Norge som Finland. “Bruke” har p4 sin side fire
delmal i analysen av den finske lereplanen, og tre i den norske. Det er ogsa totalt sett 6 flere delmal
1 den norske lereplanen enn den finske. Det vil si 77.78% flere delmal. I tillegg til & inneholde

hayere kognitive niva har den norske lereplanen ogsé flere fysikkfaglige delmal.

Kognitivt niva i prosent, 1-4.trinn

B Huske
B Forsta
[ Bruke
B ~nalysere
Bl Eialuers
Bl Skape

Finland

o -.I-

0% 25% a0 5% 100°%%

Figur 6.2: Andel av hver kognitive kategori i intervallet 1-4. trinn.

I figur 6.2 ser man at andelen av delmalene som gar pa den kognitive prosessen “Huske” 1 dette
intervallet, er over dobbelt sa stor i den finske leereplanen. Mens 33.33% av delmalene faller inn

under denne kategorien her, er det kun 12.5% som gjer det i Norge. A “Forst3” er pa sin side mer
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representert 1 den norske, med 37.5% av delmélene, mot 22.22% i den finske. Andelen av “Bruke”
er igjen storre i Finland. Her er 44.44% av delmalene 1 denne kategorien, mot 12.75% i den norske.
Kategoriene “Evaluere” og “Skape” har henholdsvis 6.25% og 25% av delmalene 1 Norge, mens de

ikke er representert i dette intervallet i Finland.

Det er altsa ulike krav i leereplanene til hvilke kognitive prosesser en finsk og en norsk 1-4. klassing
skal operere med. Mens de finske elevene kun skal forholde seg til mél av “lavere ordens tenkning”,
er 31.25% av delmadlene 1 den norske lereplanen av “hgyere ordens tenkning”. Elevene forventes
altsa & beherske kognitive prosesser pé et hoyere niva i Norge enn i Finland. Dersom man bruker
like mye tid pa hvert delmal, vil det ogsé si at de finske elevene bruker sterre andel av tiden pa a
jobbe med de kognitive prosessene “Huske” og “Bruke”. Mens de norske bruker imidlertid storre

andel av tiden pa “Forsta”.

For dette intervallet er altsé det kognitive nivaet, og dermed ogsa vanskelighetsgraden hoyere i den
norske enn i den finske leereplanen. Dette til tross for at de finske elevene her er ett &r eldre enn de
norske. Den norske lereplanen viser ogsé sterre bredde 1 form av at flere av de kognitive prosessene
er med i intervallet. Det ser altsd ut til at norske leereplanen stiller storre krav til elevene pé

sméskolen enn det den finske gjor.
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6.1.2 Kognitivt niva, 5-6. trinn og 5-7. trinn
I dette delkapittelet sammenlignes og dreftes resultatene i den kognitive dimensjonen fra 5-6. trinn i

Finland og 5-7. trinn i Norge.

Kognitivt niva
B Huske
B Forsta

Bruke
Finland, 5-6. trinn B Analysere
I Evaluers
Bl Skape
Morge, 5-7 trinn
0 5 10 15 20

Antall delmal

Figur 6.3: Antall delmal i hver kognitive kategori i intervallet 5-6. og 5-7. trinn.

Figur 6.3 viser at alle fysikkdelmalene i den finske leereplanen er kategorisert under de fire forste
kognitive prosessene. I den norske lereplanene er imidlertid alle kategoriene representert. ser
imidlertid at det i begge planene er 10 delmal av “lavere ordens tenkning”. De har ogséd begge tre
delmal som gar under “Bruke”. I den finske leereplanen er det flest delmél av “Huske”, med 6, mens
det i den norsk er flest “Forsta” med fem. Av delmal som gar under “heyere ordens tenkning” er
kun “Analyse” representert i den finske, med to forekomster. I den norske er “Evaluere” og “Skape”

ogsé representert med to delmal hver.
For intervallet er det analysert 15 delmal fra den norske leereplanen, og 12 fra den finske. Det vil si

fem delmaél per trinn 1 den Norge, og 6 mal per trinn 1 Finland. For hele intervallet er det altsé 25%

flere delmél 1 norsk laereplan, mens det per ar er 20% flere delmal i den finske.
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Kognitivt niva i prosent

B Huske
B Forsta
I Bruke
Finland, 5-6. trinn B Analysere
I Evaluers
B Skape
0o 25% 5040 5% 10094

Figur 6.4: Andel av hver kognitive kategori i intervallet 5-6. og 5-7. trinn.

Andelen av delmdl som gér pd den kognitive prosessen “Huske” er igjen storre 1 Finland. Denne
gangen over tre ganger sé stor. Mens 50% av delmélene faller inn under denne kategorien her, er det
kun 13.33% som gjor det i Norge. “Forsta” er igjen mer representert i den norske, med 33.33% av
delmalene, mot 8.33% i den finske. Altsa fire ganger s stor andel. “Bruke” har igjen en storre andel
1 Finland, men andelen ligger nermere hverandre 1 dette intervallet. I den finske er 25% av
delmadlene i denne kategorien, mot 20% 1 den norske. Den kognitive prosessen “Analysere” har
storst andel i Finland, med 16.67%. I Norge har den 6.67%. Kategoriene “Evaluere” og “Skape” har

13.33% av delmalene hver i Norge, mens de ikke er representert i dette intervallet heller i Finland.

Det er ogsa her ulike krav i lereplanene til hvilke kognitive prosesser en finsk og en norsk elev
operere med. Mens de finske elevene forst og fremst skal forholde seg til mél av “lavere ordens
tenkning”, er 33.33% av delmalene i den norske laereplanen av “heyere ordens tenkning”. Den
tilsvarende andelen for Finland er 16.67%, og disse er da i det laveste nivéet av “heyere ordens
tenkning”. Elevene forventes igjen & beherske kognitive prosesser pa et hoyere nivd i Norge enn 1
Finland. Dersom man bruker like mye tid pa hvert delmal, vil det igjen si at de finske elevene

bruker storre andel av tiden pa a jobbe med de kognitive prosessene “Huske”, “Bruke” og

55



299

“Analysere”. Mens de norske bruker storre andel av tiden pa “Forstd” og “Evaluere” og “Skape”.

Ogsa 1 dette intervallet ser man at det kognitive nivéet og vanskelighetsgraden er hayere 1 den
norske enn i den finske leereplanen. Men i motsetning til forrige intervall, har finnene her ett ar
mindre, og elevene i de to nasjonene er jevnaldrende etter dette intervallet. Fysikkmalene i den
norske lereplanen viser ogsé her storre bredde i form av at flere kognitive prosesser er med i
intervallet. Det ser alts ut til at norske leereplanen ogsa stiller sterre krav til elevene pa
mellomtrinnet enn det den finske gjor. Men her kan dette anses som mer naturlig ettersom finske

elever kun har to ar her, mens norske elever har tre ar.

6.1.3 Kognitivt niva, 7-9. trinn og 8-10. trinn
I dette delkapittelet sammenlignes og droftes resultatene i den kognitive dimensjonen fra 7-9. trinn 1

Finland og 8-10. trinn i Norge.

Kognitivt niva

B Huske
B Forsta
Bruke
I Analysere
Bl Evaluere
B Skape

Finland, 7-9

Morge, 8-10

0 10 20 30 40

Antall delmal

Figur 6.5: Antall delmal i hver kognitive kategori i intervallet 7-9. og 8-10. trinn.

Fra figur 6.5 kan man se at 1 dette intervallet alle de ulike kognitive prosessene brukt i

fysikkdelmalene i den finske leereplanen. Men det er fortsatt en overvekt av delmal i “lavere ordens
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tenkning”. Her er det ogsa et mye storre utvalg delmal som gar pa fysikk i den finske laereplanen.
Det er faktisk like mange delmal under “Huske” alene i den finske, som totalt antall delmal i den
norske. I den norske naturfaglereplanen er det ogsa overvekt av mal i “lavere ordens laering”, mens
det hayeste nivaet ikke benyttes. De finske elevene skal i folge lereplanen altsé fortsatt fokusere pa
a “Huske”, “Forsta” og “Bruke” fysikk i dette intervallet, men de skal ogsa benytte “heyere ordens
tenkning”. Norske elever skal ogséa det, men de skal ikke “Skape” i dette intervallet. De finske 7-9.
klassingene forventes altsé a benytte alle de kognitive prosessene i dette intervallet, mens norske 8-

10. klassinger forventes & benytte alle unntatt “Skape”.

For intervallet er det analysert 12 delmal fra den norske lereplanen, og 38 fra den finske. Det vil si
over tre ganger sa mange delmal i den finske som i den norske. Mer nayaktig er det 316% flere
fysikkdelmal i finsk lareplan. I dette intervallet er det ofte slik at fysikkstoff som er gitt ett eller to
generelle og overordnede mal i den norske laereplanen, blir belyst gjennom flere mer spesifikke mal

i den finske leereplanen.

Kognitivt niva i prosent

B Huske

Bl Forsta

[0 Bruke
Finland, 7-9 B Analysere

Il Evaluere

Bl Skape
NDrgEI - --II

0% 25% 50% 5% 1004

Figur 6.6: Andel av hver kognitive kategori i intervallet 7-9. og 8-10. trinn.

Andelen av delmdl som gér pd den kognitive prosessen “Huske” er igjen storre 1 Finland. Denne
gangen nesten dobbelt s stor. Mens 31.58% av delmalene faller inn under denne kategorien her, er

det 16.67% som gjor det i Norge. “Forstd” er enda en gang mer representert i den norske, med
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41.67% av delmalene, mot 21.05% 1 den finske. Altsa nesten dobbelt sa stor andel. “Bruke” har
igjen en storre andel i Finland, men andelen ligger enda naermere hverandre i dette intervallet. I den
finske er 28.95% av delmalene 1 denne kategorien, mot 25% 1 den norske. Den kognitive prosessen
“Analysere” har nd sterst andel i Norge, med 8.33%. I Finland har den 5.26%. Kategoriene
“Evaluere” har ogsa 8.33% av delmélene i Norge og 5.26% 1 Finland. “Skape” har en andel pa

7.89% 1 den finske laereplanen, og er som nevnt ikke med i dette intervallet i den norske.

I dette intervallet er forholdet mellom “lavere-" og “heyere ordens tenkning” blitt jevnere. I begge
nasjonene skal man forst og fremst forholde seg til mél av “lavere ordens tenkning”. I Finland er
18.42% av delmaélene i den norske laereplanen av “heyere ordens tenkning”. Den tilsvarende
andelen for Norge er 16.67%, men her er ikke “Skape” representert. Elevene forventes i dette
intervallet & beherske kognitive prosesser pa et likere niva i Norge og Finland. Dersom man bruker
like mye tid pa hvert delmal, vil det igjen de finske elevene bruke sterre andel av tiden pa & jobbe
med de kognitive prosessene “Huske”, “Bruke” og “Skape”. Mens de norske bruker storre andel av

tiden pd “Forstd” og “Analysere” og “Evaluere”.

I dette intervallet ser man at i motsetning til de to foregdende at det kognitive nivéet og
vanskelighetsgraden er hgyere i den finske enn i den norske laereplanen. Dette er ogsa det forste og
eneste intervallet hvor elvene har like mange ar og er jevngamle. Né er det ogsa fysikkmalene 1 den
finske laereplanen som viser sterst bredde i form av at flere kognitive prosesser er med 1 intervallet.
Det ser altsa ut til at ndr man kommer til ungdomstrinnet er det den finske lereplanen som stiller
storst krav til elevene. Her er riktignok vanskelighetsgraden jevnere mellom de to nasjonene enn

den var pd smatrinnet og mellomtrinnet.
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6.1.3 Kognitivt gjennomsnittsniva
I dette delkapittelet sammenlignes og dreftes utviklingen av det kognitive veide gjenomsnittsnivaet

fra de to lereplanene.

Kognitivt gjennomsnittsniva

36 —8— Morge
—&— Finland
3.2
28
24
-_
2
1-4 trinn S-7J6 trinn TI6-10/9 trinn

Figur 6.7: Utviklingen til det veide gjennomsnittsnivdet i den kognitive dimensjonen.

Det veide gjennomsnittsnivaet for fysikkmélene ligger hoyere i den norske laereplanen enn i den
finske 1 de to ferste intervallene. I det gverste intervallet har imidlertid Finland et litt hayere veid
gjennomsnittsniva enn Norge. Det ser ut til at fysikken 1 den norske lereplanen ligger pd et hoyere
kognitivt niva, og har dermed hoyere vanskelighetsgrad pd barneskolen enn i den finske. P&
ungdomsskolen har derimot Finland noe hoyere kognitivt niva, men her er differansen mellom

nasjonene betydelig mindre.

I den finske leereplanen star det veide gjennomsnittlige kognitive nivdet ganske stille 1 de to forste
intervallene. Det er en liten synkende tendens mellom dem. I det gverste intervallet har det veide
gjennomsnittet okt 1 den finske lereplanen. Det veide gjennomsnittsnivaet i den norske laereplanen
har en annerledes utvikling. Her er det forst en noe brattere synkende tendens mellom de to forste
intervallene enn i den finske. Denne utviklingen blir sa enda brattere til det gverste intervallet.

Utviklingen i den kognitive dimensjonen er altsa motsatt i de to lereplanene. Mens den finske har
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en gkende utvikling, har den norske en synkende utvikling. Denne mangelen pa en systematisk

progresjon i norsk leereplan er i samsvar med funnene til Holt og @yehaug (2010).

Ser man pd rammeverket for TIMMS2011 (IEA, 2013) er det her i samsvar med den finske
leereplanen et gkende kognitivt niva pd oppgavene ettersom elevene blir eldre. Her er det imidlertid
brukt faerre mer overordnede kognitive nivéer, sa man far ikke lagd likt veid gjennomsnitt uten a fa
tilgang til preven i sin helhet. Man kan imidlertid se en tydelig ekende utvikling ut fra
rammeverket. Det et er selvfolgelig veldig mange faktorer som spiller inn for hvordan land skérer
pa TIMMS, men nér det kommer til utviklingen av det kognitive nivet er det tydelig at fysikkdelen

av finsk naturfaglereplan samsvarer bedre enn den norske.

6.1.5 Kognitivt niva, sammenlagt
I dette delkapittelet sammenlignes og droftes resultatene i den kognitive dimensjonen fra

intervallene sammenlagt.

Kognitivt niva, totalt
B Huske

B Forsta
[ Bruke
Finland B Analysere
Il Evaluere
Bl Skape

0 15 30 45 60

Antall noteringer

Figur 6.8: Antall delmal i hver kognitive kategori fra alle intervallene sammenlagt.

Fra figur 6.8 ser vi at det totalt sett er en del flere fysikkdelmal i den finske l@replanen enn i den

norske. Dette overtallet stammer kun fra det everste intervallet, da det var den norske lereplane
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som hadde flest delmél pa barnetrinnet. Totalt sett er det 16 flere delmal i den finske. Det er de to
kognitive prosessene “Huske” og “Bruke” som utgjer stersteparten av de finske delmélene, med 39
av de 59 delmailene. Dette mot 15 av 43 i den norske. Den har pa sin side flest delmal som gar pa
“Forstd”, med 16. I den finske er det 11 1 den samme kategorien. De er altsa en tydelig forskjell 1
hvilke kognitive prosess som forekommer flest ganger i leereplanene. Den norske laereplanen har
ogsé flest mal som gér under “hgyere ordens tenkning” og i kategoriene “Evaluere” og “Skape”,

mens den finske har noe mer “Analysere”.

Kognitivt niva i prosent, totalt

B Huske
B Forsta
[0 Bruke

Finland B Analysere
Il Evaluere
Il Skape

o -.II.
0o 25% 5049 75% 100%

Figur 6.9: Andel av hver kognitive kategori fra alle intervallene sammenlagt.

I figur 6.9 ser man at andelen av delmalene som gar pa den kognitive prosessen “Huske” er over
dobbelt sé stor i Finland. Mens 35.59% av delmalene faller inn under denne kategorien her, er det
kun 13.95% som gjer det i Norge. A “Forstd” er pa sin side mer representert i den norske, med
37.21% av delmalene, mot 18.64% 1 den finske. Andelen av “Bruke” er igjen storre 1 Finland. Her
er 30.51% av delmaélene i denne kategorien, mot 20.93% i den norske. Kategorien “Analysere” har
en storre andel i den finske lereplanen med 6.78%, mot 4.65% i den norske. A “Evaluere” pa sin
side er mer representert i Norge med 9.30%. I Finland har denne kognitive prosessen en andel pa
3.39%, altsd under halvparten sé stor andel som i den norske lereplanen. Den gverste kognitive

prosessen “Skape” har ogsé sterre andel 1 norsk lereplan. Denne andelen er over dobbelt sé stor
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som i den finske, med 13.95% i Norge mot 5.08% i Finland.

Det er altsd ulike krav 1 lereplanene til hvilke kognitive prosesser en finsk og en norsk elev skal
operere mest med. Mens de finske elevene har 15.25% av delmélene under “heyere ordens
tenkning”, er tilsvarende andel av delmélene 27.91% 1 den norske lereplanen. Elevene forventes
altsé & beherske storre andel kognitive prosesser pé et hgyere niva i Norge enn i Finland. Dersom
man bruker like mye tid pd hvert delmal, vil det ogsa si at de finske elevene bruker sterre andel av
tiden pa & jobbe med de kognitive prosessene “Huske”, “Bruke” og “Analysere”. Mens de norske

imidlertid bruker storre andel av tiden pa “Forstd”, “Evaluere” og “Skape”.

For de samlede intervallene er altsd det kognitive nivaet, og dermed ogséd den totale
vanskelighetsgraden heyere 1 den norske enn i den finske lereplanen. Den veide
gjennomsnittsverdien for fysikkdelmalene i Finland ligger pa 2.56 mot 3.00 i Norge. Dette til tross
for at de finske elevene har flere fysikktimer enn de norske. Den norske lereplanen viser storre
bredde 1 form av en jevnere fordeling av de kognitive prosessene. Den finske har pa side flere
delmadl i sum, noe som gjor at bredden her ligger litt n&ermere den norske enn det ser ut til nar man
kun ser pé andelen. Det ser altsa ut til at norske leereplanen totalt stiller storre krav til elevene fra 1-

10. trinn.
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6.1.6 Antall timer per kognitive prosess
Legger man til grunn at man skal bruke like mye tid pé alle delmalene, kan man fremstille antallet

timer man har tilgjengelig per kognitive prosess slik man ser i figur 6.10.

Antall timer per kognitive prosess

B Huske

B Forsta
[ Bruke
Finland B Analysere
B Eialuers
Bl Skape

0 50 100 150 200

Antall imer

Figur 6.10: Antall timer tilgjengelig til hver kognitive prosess dersom hvert delmdl skal ha like mye tid.

Fra figur 6.10 ser man at det totalt sett er en del flere fysikktimer tilgjengelig i den finske
leereplanen enn i den norske. Totalt sett er det 48.1 timer mer fysikk i Finland 1 lopet av alle arene,
dette til tross for at de har ett ar mindre pa grunnskolen. Finske elever bruker over tre ganger sd mye
tid pa «Huske» som kognitiv prosess sammenlignet med norske elever. Norske elever bruker
vesentlig mer tid enn finske pa den kognitive prosessen «Forstd». Nar det kommer til “Bruke” er det
nesten dobbelt s mange timer med dette i1 Finland. Det er 1 norsk lereplan det legges opp til flest
timer med “heyere ordens tenkning” nir man har lagt disse premissene for utregningen. Det er

imidlertid flere timer med “Analysere” i Finland.
Det kan tenkes at man burde legge til grunn at man bruker flere timer pa delméalene med hoyere

kognitive prosesser. Men da noen form for tallsetting pa dette vil vaere gjetning, er det kun med en

tabell med lik tidsbruk uavhengig av kognitivt niva.
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6.2 Kunnskapsdimensjonen

6.2.1 Kunnskapstyper, 1-4. trinn
I dette delkapittelet sammenlignes og dreftes resultatene i kunnskapsdimensjonen fra 1-4. trinn i

Finland og Norge.

Kunnskapstyper, 1-4.trinn
I Fakiakunnskap [ Konseptkunnskap [ Prosedyrekunnskap

Finland

o I-

0% 25% 50%% 5% 100%

Figur 6.11: Andel av hver kunnskapskategori i intervallet 1-4. trinn.

Fra figur 6.11 kan man se at andelen “Konseptkunnskap”, som er kunnskap som géar pa
sammenhenger, har en mye storre andel i finsk leereplan i 1-4. trinn. Man ser ogsd at litt under
halvparten av fysikkdelmalene i den finske laeereplanen er “Faktakunnskap”. I den norske er pé sin
side godt over halvparten av delmélene klassifisert som denne kunnskapstypen. Ettersom dette
kunnskap av typen som bestar av lose fakta, og ikke sammenhenger, ser det ut til at
fysikklereplanen for dette intervallet i Norge blir mer fragmentert, og har feerre sammenhenger enn
1 Finland. Andelen prosedyrekunnskap er pa sin side mer representert i norsk lereplan, slik at
kunnskapens dybde og abstraksjonsniva i dette intervaller blir litt jevnere. Totalt sett er det likevel

tydelig at den finske lereplanen viser mer dybde og abstraksjon pa dette nivéet.
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6.2.2 Kunnskapstyper, 5-6 og 5-7. trinn
I dette delkapittelet sammenlignes og dreftes resultatene i kunnskapsdimensjonen fra 5-6. i Finland

og 5-7. trinn i Norge.

Kunnskapstyper
I Faktakunnskap [l Konseptkunnskap [ Prosedyrekunnskap

Finland, 5-6. trinn I.

Morge, 5-7 trinn

0% 25% 50% 5% 1004

Figur 6.12: Andel av hver kunnskapskategori i intervallet 5-6. og 5-7. trinn

I dette intervallet er andelen “Faktakunnskap” i den finske leereplanen pa hele 75%. I den norske er
tilsvarende andel s vidt over 25%. Den finske lereplanen inneholder altsd tre firedeler med mer
eller mindre lose fakta i dette intervallet, mens kun 8.33% omhandler sammenhenger og konsepter.
I norsk laereplan er det imidlertid “Konseptkunnskap” som har sterst andel. Tendensen har altsa
snudd i forhold til forrige intervall. “Prosedyrekunnskap” har sterst andel i Norge ogsa i dette
intervallet med 33.33%, Finland har pa sin side halvparten sa stor andel. Kunnskapen i dette

intervallet er altsd mye dypere og mer abstrakt i Norge.
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6.2.3 Kunnskapstyper 7-9 og 8-10. trinn
I dette delkapittelet sammenlignes og dreftes resultatene i kunnskapsdimensjonen fra 7-9. trinn i

Finland og 8-10. trinn i Norge.

Kunnskapstyper

B Faktakunnskap [ Konseptkunnskap [ Prosedyrekunnskap

Morge, 8-10

0% 25% 50% 5% 1004%

Figur 6.13: Andel av hver kunnskapskategori i intervallet 7-9. og 8-10. trinn

Fra figur 6.13 kan man se at i dette intervallet er 50% av delmalene i den finske leereplanen
“Faktakunnskap”. Denne andelen er mindre i norsk lereplan. Andelen “Konseptkunnskap” er pa sin
side veldig lik 1 dette intervallet, og det skiller under to prosentpoeng mellom de to nasjonene. Det
er altsa like stor andel sammenhenger og konsepter, mens det er noe mer fakta og detaljer i den
finske leereplanen. Nér det kommer til “Prosedyrekunnskap” har den da noe sterre andel i Norge. Pa

dette nivdet er altsd kunnskapens dybde og abstraksjonsniva noe hayere i den norske laereplanen.
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6.2.4 Kunnskapstyper, sammenlagt
I dette delkapittelet sammenlignes og dreftes resultatene i den kognitive dimensjonen fra

intervallene sammenlagt.

Kunnskapstyper, totalt
I Fakiakunnskap [l Konseptkunnskap [ Prosedyrekunnskap

o -.

Morge

0% 25% 50% 5% 1004

Figur 6.14: Andel av hver kunnskapskategori fra alle intervallene sammenlagt

Fra figur 6.14 kan man se at i alle intervallene sammenlagt er 54.24% av delmadlene i den finske
lereplanen “Faktakunnskap”. Denne andelen ligger 44.19% 1 norsk lareplan. Andelen
“Konseptkunnskap” er jevnere mellom planene. Den finske har 27.12% “Faktakunnskap”, mens den
norske har 25.58%. Det er altsé tilnermet like stor andel sammenhenger og konsepter, mens det er
en del mer fakta og detaljer 1 den finske lereplanen. Nar det kommer til “Prosedyrekunnskap” har
den da noe storre andel i Norge. Totalt sett er altsa kunnskapens dybde og abstraksjonsniva noe

hayere i den norske laereplanen.
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6.2.5 Antall timer per kunnskapstype

Legger man til grunn at man skal bruke like mye tid pé alle delmal i lereplanene, kan man
fremstille antallet timer man har tilgjengelig per kunnskapstype slik man ser i figur 6.15. Antallet
timer med fysikk er ikke angitt 1 leereplanene, og er derfor basert pa tallene fra kapittel 5.2.4 og
5.2.8.

Antall timer per kunnskapstype
I Faktakunnskap [ Konseptkunnskap Prosedyrekunnskap

Finland

Marge

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Antall timer

Figur 6.15: Antall timer tilgjengelig til hver kunnskapstype giennom hele grunnskolen
dersom hvert delmal skal ha like mye tid.

Man ser at antall timer med kunnskapstypen “Faktakunnskap” er i overtall 1 Finland, med 99.54
timer totalt for grunnskolen. I den norske lereplanene blir det tilsvarende antall timer med denne
kunnskapstypen 60.28. Det vil si at det er 39.26 flere timer med “Faktakunnskap” i den finske
leereplanen, forutsatt at det brukes like lang tid pa alle fysikkdelmal i leereplanene. Nér det kommer
til “Konseptkunnskap” er nesten 15 timer mer med dette i Finland. “Prosedyrekunnskap” er det pa
sin side flest timer med i Norge. Den norske lereplanen legger opp til 41.25 timer med denne
kunnskapstypen, mens tilsvarende verdi i den finske er pd 34.22 timer. Det vil si en differanse pa
7.03 timer. Nar man legger sammen “Konseptkunnskap” og “Prosedyrekunnskap” blir det 83.99
timer i den finske laereplanene, og 76.15 1 den norske. Her skille det altsa litt under 8 timer mellom
de to planene. Den tydeligste forskjellen ligger altsa i1 “Faktakunnskap”, hvor Finland bruker
65.13% mer tid.
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Som i tilsvarende utregning for den kognitive dimensjonen (figur 6.10), kan det tenkes at man burde
legge til grunn at man bruker ulikt antall timer pa mal og delmal med ulike kunnskapstyper. Men
forutsetningen her er at det skal brukes like mye tid pd alle mal og delmal, siden lereplanene ikke

leger andre foringer for tidsbruken.

6.3 Tilgjengelig tid
Dette delkapittelet tar for seg hvor mye tid som er tilgjengelig per fysikkmal i laereplanen pa
barneskolen og ungdomsskolen, og disse to sammenlagt. Antallet timer med fysikk er ikke angitt i

leereplanene, og er derfor basert pé tallene fra kapittel 5.2.2,5.2.3,5.2.4, 5.2.6, 5.2.7 0g 5.2.8.

Timer per fysikkmal

B torge
I Finland
Barneskole
Ungdomsskole
Totalt
0.00 2.00 400 6.00 8.00

Timer

Figur 6.16: Antall timer tilgjengelig per fysikkmal pa ungdomsskole, barneskole og disse to
sammenlagt.

Fra figur 6.16 ser man en tydelig forskjell 1 disponert tid per fysikkmaél 1 de to leereplanene. I
Finland har mer tid per mal pa barneskolen, og mindre tid pd ungdomsskolen. I Norge er det
omvendt, og man har mer tid per mél pd ungdomsskolen, og mindre pa barneskolen. Totalt sett har
leereplanene tilneermet like mange timer per mal. Men det er altsé en tydelig forskjell i hvordan

tiden er disponert.
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6.4 Oppsummering og diskusjon

6.4.1 Vanskelighetsgrad og dens utvikling

S& hvordan ligger de to lereplanene i fysikk i forhold til hverandre med tanke pa
vanskelighetsgrad? De to indikatorene som blir benyttet for & vurdere vanskelighetsgrad i denne
oppgaven er grad av kognitiv kompleksitet fra den kognitive dimensjonen i revidert Blooms
taksonomi, og kunnskapens abstraksjonsnivé fra kunnskapsdimensjonen. I det laveste intervallet,
altsd 1-4. trinn, viser det seg at den kognitive kompleksiteten er mye hogyere i den norske
leereplanen. Abstraksjonsnivéet pa kunnskapstypen er derimot lavere. Det vil si at mens den
kognitive kompleksiteten er hayere, er abstraksjonsnivéet lavere. Med andre ord trekker de to
indikatorene for vanskelighetsgrad i hver sin retning 1 dette intervallet. Forskjellen i den kognitive
dimensjonen er imidlertid sterre enn forskjellen i kunnskapsdimensjonen, og det ser derfor ut til at

den totale vanskelighetsgraden 1 dette intervallet er noe hayere 1 Norge enn 1 Finland.

Pa mellomtrinnet er ogsd den kognitive kompleksiteten storst i den norske lereplanen. I dette
intervallet er ogsé kunnskapstypen mer abstrakt i Norge. Her peker altsd begge indikatorene mot at

den norske lereplanen har en heyere vanskelighetsgrad.

Sammenligningen av ungdomsskolen viser en annen tendens. Her er den kognitive kompleksiteten
hoyest i den finske laereplanen. Ogsa i kunnskapsdimensjonen tyder abstraksjonsnivéet pa at
vanskelighetsgraden er hayere i den finske leereplanen. Her har altsé den finske lareplanen hayest

vanskelighetsgrad 1 folge oppgavens indikatorer.

Nér man ser pa alle intervallene under ett, ser man at den norske leereplanen har hoyere
gjennomsnittlig kognitiv kompleksitet enn den finske. Ser man pa kunnskapstypen gir denne ogsa
totalt sett noe hayere abstraksjonsniva i Norge. Begge indikatorene peker altsa pa at Norge har
hoyere vanskelighetsgrad enn den finske. I tillegg har norske elever mindre undervisningstid
tilgjengelig, det forventes altsa at norske elever skal gjennom heyere vanskelighetsgrad pa mindre
tid enn de finske. Etter ungdomsskolen er det imidlertid den finske leereplanen som har heyest

vanskelighetsgrad.

Vanskelighetsgradens utvikling i norsk lereplan ser ut til & ikke ha noen systematisk progresjon.
Dette kommer tydelig frem gjennom det veide kognitive gjennomsnittsnivaet. Her har verdiene fra

den norske lereplanen en synkende tendens mellom intervallene. I kunnskapsdimensjonen er det
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heller ingen systematisk progresjon. I det laveste intervallet har riktig nok kunnskapstypen lavest
abstraksjonsniva i forhold til de andre intervallene, men mellomtrinnet har hoyere abstraksjonsniva
enn ungdomsskolen. Det er imidlertid viktig & huske at det spesifikke fagstoffets vanskelighetsgrad

ikke er tatt hensyn til i denne analysen.

I den kognitive dimensjonen har den finske laereplanen totalt sett en ekende utvikling. Fra
smatrinnet til mellomtrinnet er denne utviklingen tilnermet flat. Derifra til ungdomsskolen er det
derimot en tydelig ekning. Denne progresjonen stir mer i stil i forhold til man forventer, nemlig at
vanskelighetsgraden eker i skolen ettersom man blir eldre. I kunnskapsdimensjonen er funnene ogsa
i Finland mindre systematiske. Her er nemlig det hayeste abstraksjonsnivaet pa det laveste trinnet.
Deretter synker det tydelig pd mellomtrinnet, hvor det er en stor overvekt av “Faktakunnskap”.
Deretter ligger nivaet mye hoyere pad ungdomsskolen enn pa mellomtrinnet, men stadig noe lavere

enn pa smatrinnet.

Den norske lereplanen har som nevnt en betydelig hayere vanskelighetsgrad enn den finske pé
barneskolen. Tiden de har til rddighet per delmal er derimot heyere i Finland. P4 ungdomsskolen er
denne trenden ogsé snudd, her har altsd Norge mer tid per delmal. Totalt sett er har begge landene
omtrent like mange timer per mél, men Norge har litt mer med en differanse pé ca. 0.28 timer per

mal.

6.4.2 Omfang

Hva med lereplanenes omfang i form av kunnskapstypenes dybde og kognitiv bredde? I de forste
arene i grunnskolen er det en sterre kognitiv bredde i den norske lereplanen. Her er fem av de
kognitive nivaene representert, mot tre i den finske. Den finske lereplanen gar pa sin side dypere
enn den norske 1 dette intervallet, ettersom over halvparten av delmélene her er innenfor de to
dypere kunnskapstypene, mot under halvparten i den norske. P4 mellomtrinnet er det igjen den
norske laereplanen som viser sterst kognitiv bredde, den dekker alle de kognitive niviene, mot fire i
den finske. Nar det kommer til dybden i dette intervallet, har den norske leereplanen ogsa tydelig
mer dybde i kunnskapstypene enn den finske. Den finske har her et klart overtall av
“Faktakunnskap” og dermed lav dybde i kunnskapstypene, mens den norske har et klart overtall av
delmal som gar pa “Konseptkunnskap” og “Prosedyrekunnskap” som tyder pd mer dybde i

kunnskapstypene. I det siste intervallet er det finsk leereplan som viser sterst kognitiv bredde, den

dekker alle de kognitive nivaene, mot fem i den norske, samtidig som fordelingen av dem er jevnere
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1 den finske. Det er ogsa noe mer dybde i kunnskapstypene i den norske laereplanen pa dette

intervallet, men i mye mindre grad enn i forrige intervall.

Nér man slar sammen alle intervallene ser man at bredden er noe storre i norsk lereplan. Her er
delmalene bedre fordelt utover de ulike kognitive nivadene. Andelen og antallet delmal som gar pa
“hayere ordens tenkning” er storre i den norske lereplanen. Ogsé nar man tar hensyn til antall timer
tilgjengelig kommer Norge ut med flere timer 1 denne kategorien. Norsk laereplan har ogsé mer
dybde i1 kunnskapstypene totalt enn den finske. I Norge er det imidlertid noen flere timer med

delmal som gér pd de mer dype kunnskapstypene nar man tar hensyn til timer tilgjengelig.

Dette vil si at norsk laereplan har sterst kognitiv bredde 1 to av de tre intervallene, og mest dybde 1
kunnskapstypen i like stor andel. Nar man summerer opp alle intervallene er det i Norge lareplanen
viser mest dybde i kunnskapstypene og sterst kognitiv bredde. Det er imidlertid sterre antall delmal
1 finsk laereplan, men de har da ogsé flere timer tilgjengelig. Totalt sett ser det ut til at omfanget 1
den norske lereplanen er storre enn 1 den finske, dette til tross av at finsk laereplan har flere timer

naturfag enn den norske.

Nér det kommer til omfang i form av antall kompetansemal er denne sterst i Finsk laereplan. Her har
man flere mal og delmal, men da ogsa mer tid. Ser man da pd dybde og bredde slik som 1
Ludvigsen-utvalget (NOU 2014:7, 2014) kommer det frem at denne er ganske lik i fysikkdelen av
to planene totalt, da de har 5.40 og 5.68 timer per delmal for barne- og ungdomsskolen sammenlagt.
Det er imidlertid en sterre forskjell nar man ser pé barne- og ungdomsskolen hver for seg. P
barneskolen har finsk laereplan mer tid per lereplanmél som legger opp til mer dybde. Mens den pa
ungdomsskolen har mindre tid per lereplanmél og dermed mer bredde. Dette forholdet er omvendt 1

den norske lereplanen.
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7. Avslutning

Utgangspunktet til oppgaven var & finne ut hvordan fysikkmélene 1 norsk og finsk lereplan 14 1
forhold til hverandre med tanke pa vanskelighetsgrad, utvikling av vanskelighetsgrad gjennom

skolelapet og planens omfang. Her blir det kort konkludert og svart pa dette.

For & analysere laereplanene ble det benyttet revidert Blooms taksonomi. Indikatorene som ble brukt
for & vurdere omfanget var kognitiv bredde og kunnskapstypenes dybde, samt tid tilgjengelig per
mal og delmal. I tillegg ble kognitiv kompleksitet og kunnskapstypens abstraksjonsniva brukt som

indikatorer pa vanskelighetsgrad.

7.1 Konklusjon

Resultatet av analysen viser at fysikkmélene 1 norsk laereplan indikerer storre vanskelighetsgrad pa
barneskolen enn den finske. P4 ungdomsskolen er det derimot finsk laereplan som har sterst
vanskelighetsgrad. Vanskelighetsgraden ser ogsa ut til & ha en negativ utvikling ettersom elevene
blir eldre 1 Norge. I Finland er det ingen tydelig utvikling av vanskelighetsgrad pa barneskolen, for
det blir en tydelig okt utvikling i vanskelighetsgrad pad ungdomsskolen. Det mangler altsa en
systematisk progresjon i begge leereplanene. Men finsk leereplan har ut fra oppgavens indikatorer
totalt sett en gkende vanskelighetsgrad, mens 1 den norske er den synkende. Her er det viktig &
huske at det spesifikke fagstoffets vanskelighetsgrad ikke er blitt analysert, men

vanskelighetsgraden 1 form av malenes kognitiv kompleksitet og kunnskapens abstraksjonsniva.

Analysen med revidert Blooms viser at fysikkmalene 1 norsk lereplan indikerer noe storre omfang
enn den finske. Bade i form av sterre kognitiv bredde og mer dybde 1 kunnskapstypene. Det er
imidlertid ikke tilfelle for alle intervallene. Pa sméskolen viser den finske leereplanen mer dybde i
kunnskapstypene, og pa ungdomsskolen mer kognitiv bredde. I alle de andre tilfellene og for
intervallene sammenlagt er det norsk lereplan som indikerer storst kognitiv bredde og mest dybde 1
kunnskapstypene. Dette resultatet star i motsetning til at Finland har mer tid tilgjengelig til fysikk,
men de har da ogsé flere fysikkfaglige mél. Tiden per fysikkmal er totalt noe sterre i Norge, men

variasjonene mellom klassetrinnene har sterre betydning enn totalbildet.
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7.2 Vurdering av undersgokelsen
Gjennom arbeidet med oppgaven har det dukket opp nye sporsmal, og jeg har i ettertid sett ting som

kunne vert gjort annerledes. Noen av disse vil jeg drefte 1 dette kapittelet.

En svakhet 1 undersokelsen er at det ikke blir tatt hoyde for fagstoffets vanskelighetsgrad. Mine
indikatorer pa vanskelighetsgrad méler kognitiv kompleksitet og dybden innenfor fagstoffet, den
differensierer imidlertid ikke mellom ulikt faginnhold. Med denne metoden ville altsa & forsta
strengteori og a forsta grunnleggende mekanikk bli klassifisert som like vanskelig. Denne type
forskjeller er det nok i mindre grad mellom laereplanene, da fagstoftet i stor grad er overlappende

mellom de to lereplanene.

Et spersmal som jeg har stilt meg selv er hvorvidt revidert Blooms taksonomi var den beste
taksonomien for & analysere lereplanene. Det finnes mange ulike taksonomier a velge mellom. Man
har for eksempel Webbs (2002) “DOK” , Marzano og Kendalls (2007) “The New Taxonomy of
Educational Objectives” eller Biggs og Collis (1982) sin “SOLO”. I lapet av arbeidet med
oppgaven har jeg mange ganger sett pa disse alternative taksonomiene uten & bli overbevist om at
noen av de nedvendigvis er et bedre alternativ. Marzano selv mener at hans taksonomi er et bedre
alternativ (Marzano, 2007). Holt og @yehaug (2010) mener DOK er mer nyansert enn revidert
Bloom. Uansett er likhetene mange, og nar revidert Blooms blir navngitt som malestokk for de

andre taksonomiene, ser jeg pa det som beroligende.

En annen ting som kan bli padpekt som en svakhet i oppgaven er at hva som star i leereplanen, og hva
som skjer i skolen er to forskjellige ting. Dette er det imidlertid full &penhet om i oppgaven. Og selv
om lareplanen ikke pa noen méte er allmektig, vil den jo ha en pavirkning pa hva som skjer 1

skolen.

7.3 Videre arbeid

I arbeidet med denne oppgaven har det dukket opp nye spersmal det kunne vert interessant & sett
narmere pa. Det er hovedsakelig tre typer videre arbeid jeg ser for meg som mest aktuelle. Den ene
er 4 gd dypere inn og se pa hvordan funnene pavirker leerebegker og skolene 1 praksis, gjennom for
eksempel lerebokanalyser, lererintervju eller undervisningsobservasjon. Den andre er & analysere
flere lands lereplaner og se om det er noen interessante sammenhenger, for eksempel om det
generelt er mer systematisk progresjon i laereplaner som skarer hgyere pa internasjonale

undersekelser. Den siste er & gjore tilsvarende analyser for andre fagdisipliner.
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Vedlegg

Analysen av alle lzereplanmaélene
Analysen er kodet som folger:

Kognitiv dimensjon: Remember - R, Understand - U, Apply - Ap, Analyze - An, Evaluate - E,

Create - Cr
Kunnskapsdimensjon: Factual - F, Conceptual - Co, Procedural - P

I tillegg er mélene delt opp 1 farger der det er flere delmaél, for a tydeliggjore hvilke delmal som

herer sammen med hvilke klassifiseringer.

Norge:
Kompetansemal etter 2. trinn Kognitiv Kunnskaps-
dimensjon | dimensjon
- beskrive og illustrere hvordan jorda, manen og sola U, R Co, F
beveger seg i forhold til hverandre, og fortelle om arstider,
dogn og manefaser
- gjore forsek med vann og lys og samtale om Ap, U P, F
observasjonene
- lage gjenstander som kan bevege seg ved hjelp av vann Cr,U P, F
eller luft, og samtale om hvordan de virker
- lage gjenstander som bruker refleksjon av lys, og samtale | Cr, U P, F
om hvordan de virker
Kompetansemal etter 4. trinn Kognitiv Kunnskaps-
dimensjon | dimensjon
- lage en digital sammensatt tekst om noen av planetene i Cr F
vart solsystem ved & finne informasjon og oppgi kilder
- gjenkjenne og utpeke noen stjernebilder, gjengi og R F
samtale om myter og sagn knyttet til stjernehimmelen og
nordlys 1 samisk og norsk tradisjon
- utforske fenomener knyttet til luft og lyd, beskrive Ap, Cr P, F
observasjonene og foresla forklaringer
- registrere og beskrive egne observasjoner av var, méale Ap, U P F
temperatur og nedber og framstille resultatene grafisk
- beskrive konstruksjoner og diskutere hvorfor noen R, E F, F

konstruksjoner er mer stabile og taler storre belastning
enn andre
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Kompetansemal etter 7. trinn Kognitiv Kunnskaps-
dimensjon | dimensjon

- bruke animasjoner og andre modeller til & beskrive R,U F, Co
planetenes og manens bevegelser, og forklare hvordan
arstider og manefaser oppstar

- gjore rede for bruken av noen energikilder for og na, og An, E F, Co
innhente informasjon og statistikk fra ulike kilder for &
beskrive og diskutere mulige konsekvenser av
energibruken for miljeet lokalt og globalt

- forklare begrepet klima, kjenne til noen arsaker til U, R, Ap F,F, F
klimaendringer og undersoke og registrere konsekvenser
av ekstremvaer

- undersgke fenomener knyttet til lyd, hersel og stoy, Ap, E, U P, F, Co
diskutere observasjonene og forklare hvordan lyd kan
skade herselen

- gjore forsok med magnetisme og elektrisitet, forklare og | Ap, U P, Co
presentere resultatene

- planlegge, bygge og teste mekaniske leker og forklare Cr,U P, Co
prinsipper for mekaniske overferinger

- planlegge, lage og teste enkle produkter som gjor bruk av | Cr P
elektrisk energi, og reklamere for ferdig framstilt produkt

Kompetansemal etter 10. trinn Kognitiv Kunnskaps-
dimensjon | dimensjon

- beskrive universet og ulike teorier for hvordan det har R Co
utviklet seg

- bruke begrepene strom, spenning, resistans, effekt og U F
induksjon til 4 forklare resultater fra forsek med
stromkretser

- forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra U, E Co, F
fornybare og ikke-fornybare energikilder, og diskutere
hvilke miljoeffekter som folger med ulike mater a
produsere energi pa

- gjore rede for begrepene fart og akselerasjon, male An,Ap,U |F P, Co

starrelsene med enkle hjelpemidler og gi eksempler pé
hvordan kraft er knyttet til akselerasjon
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gjore forsek og enkle beregninger med arbeid, energi og Ap P
effekt
gjennomfore forsek med lys, syn og farger, og beskrive og | Ap, U P, Co
forklare resultatene
teste og beskrive egenskaper ved materialer som brukesi | E F
en produksjonsprosess, og vurdere materialbruken ut fra
miljehensyn
beskrive et elektronisk kommunikasjonssystem, forklare R, U F, F
hvordan informasjon overfores fra avsender til mottaker,
og gjere rede for positive og negative konsekvenser
Finland:
Kunnskaper etter 4. trinn Kognitiv Kunnskaps-
dimensjon | dimensjon
kan forklara hur enkla anordningar sdsom havstianger, hjul | U, Ap Co, P
och fjadrar fungerar och kan undersoka hallfastheten i
olika konstruktioner
kan bygga en enkel stromkrets med hjélp av batteri, lampa | Ap, R, U P FF
och ledare och kinner till de elapparater som anvénds i
hemmet; eleven forstar att elanvindning &dr forenad med
risker och visar att han eller hon kan anvénda elapparater
tryggt
kénner till olika ljus-, ljud- och virmekéllor och kdnner R, Ap E, P
igen och kan undersoka ljus-, ljud- och virmefenomen
sasom ljudets fortplantning, ljusets fortplantning och
reflexion samt virmedverforing och uppvirmning
kan undersoka egenskaper hos luft och vatten, dndringari | Ap, R F, Co
vattnets aggregationstillstind och beskriva vattnets
kretslopp 1 naturen
Kunnskaper etter 6. trinn Kognitiv Kunnskaps-
dimensjon | dimensjon
lara sig att anvinda fysikaliska och kemiska begrepp i An F
beskrivningar, jimforelser och klassificeringar av
naturvetenskaplig information
kan dra slutsatser av sina observationer och méitningar, U Co

presentera resultaten till exempel med hjilp av tabeller
och forklara orsakssammanhang om naturens
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grundfenomen och kroppars egenskaper, till exempel
antagandet att ju storre massa en kropp har desto svarare
ar det att sitta den i rorelse eller att stoppa dess rorelse

- kénner till olika spédnningskallor sdsom batterier och
ackumulatorer och kan gora forsok dar elektricitet
anvénds for att producera viarme, ljus och rorelse

R, Ap

F, P

- vet att elektricitet och virme kan produceras med hjilp av
olika naturresurser och kan klassificera dem i1 fornybara
och icke-férnybara naturresurser.

R, An

F, F

- kan undersoka olika krafter som vaxelverkningar
astadkommer, till exempel tyngdkraft, friktion samt luft-
och vattenmotstdnd och kdnner till olika typer av rorelse

Ap, R

P, F

- an undersoka hur en kraft fordndrar en rorelse och kan
tillimpa sina naturvetenskapliga kunskaper i trafiken och
da han eller hon ror sig

- kénner till fenomen som beror pd jordens och méanens
rorelser, till exempel tid pa dygnet, arstider, ménfaser och
formorkelser och kinner till solsystemets strukturer och
kan gora iakttagelser om stjarnhimlen

R,R, U

F,F, F

Kunnskaper etter 9. trinn

Kognitiv
dimensjon

Kunnskaps-
dimensjon

- léra sig att anvinda d&ndamalsenliga begrepp, storheter och
enheter 1 beskrivningar av teknologi och fysikaliska
fenomen

Ap

F

- vet att fysiken &r en av de centrala naturvetenskaperna och
att fysikkunskaper och experimentella forskningsmetoder
anvinds 1 andra naturvetenskaper och inom tekniken.

R,R

F,F

- kan undersodka olika fenomen som beror vixelverkan och
rorelse och anvinda storheter som beskriver dem,
exempelvis tid, stracka, hastighet, acceleration och kraft

Ap, Ap

P,F

- kan gora och tolka grafiska presentationer av till exempel
mitresultat som géller likformiga och accelererande
rorelser, kan anvdanda modellen for likformig rorelse for
att stdlla upp hypoteser och kan anvinda formeln for
berdkning av medelhastighet ocksa for att berdkna avstdnd
och tid

Cr, Cr, Ap

F, P, P

b 5

- forstar funktionsprinciperna for enkla mekaniska

Co, F
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maskiner, till exempel hdvstdngen, och kanner till
tillimpningar av olika mekaniska maskiner och
konstruktioner

kan anvinda storheter som beskriver kroppars och &mnens
egenskaper och kan med hjilp av dem forklara olika
fenomen, till exempel jaimfora olika &mnens densitet och
pa sd sitt forklara fenomen sdsom flytférméga och
funktionsprinciperna for varmluftballongen

kénner till sambandet mellan arbete och energi

Co

forstar den fysikaliska bakgrunden till bestimmelserna om
trafiksékerhet.

kénner igen vagrorelser och typiska vagrorelsefenomen,
till exempel hur en vagrorelse uppstér, fortplantas, tas
emot, reflekteras och bryts

Co

kan 1 sin omgivning identifiera olika svdngande kroppar,
periodiska hindelser och for dem specifika fenomen, kan
beskriva fenomenen med hjélp av lampliga storheter

Co, F

kan undersoka hur ljuset reflekteras och bryts och med
hjélp av ljusstralen som modell forklara olika fenomen i
anknytning till seendet och hur speglar och linser fungerar

Ap, U

P, Co

forstar ljudets och ljusets betydelse ur ménniskans och
samhillets synvinkel, till exempel buller och bullerskydd
och ljusets roll vid datadverforing.

identifierar och kan tolka virmefenomen i sin omgivning,
till exempel lagring och transport av virme

Co

kan beskriva grundldggande fenomen 1 virmelédran, sasom
viarmeutvidgning och uppvarmning av kroppar, med hjilp
av lampliga storheter och experimentella lagar

kan tillampa lagarna for uppvarmning, varmeutvidgning
och forandring av aggregationstillstdnden da han eller hon
skall forklara virmefenomen i sin omgivning.

Co

kan principerna for hur elapparater och apparater som
producerar virme skall anvindas sidkert och ekonomiskt
och kan bedoma och berikna driftskostnaderna for
elapparater med olika effekt

F,F

forstar sambandet mellan spanning och stromstyrka i en
sluten krets och hur motstdnden paverkar stromstyrkan,

An, Cr, Ap

Co,F, P
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kan stélla upp hypoteser om funktionen hos olika
stromkretsar och utnyttja kopplingsscheman som modeller
for stromkretsar

kéanner till tillimpningar sdsom elapparater och
elektronisk information

kénner till processer for elproduktion och eltransport, till
exempel hur en transformator fungerar, kan forklara
energiomvandlingen i ett kraftverk och beddma for- och
nackdelar med olika typer av kraftverk.

R,U,E

FFF

kanner till stralningslagarna och hur stralning paverkar,
kan skilja mellan farliga och ofarliga slag av stralning och
kan skydda sig mot stralning

R, An, Ap

Co, Co, P

kénner till de olika elementen och deras
storleksforhallanden, frén elementarpartiklar till galaxer,
och kan med hjilp av modeller askadliggora dessa
element och strukturer

F, Co

kan 1 diskussioner anvidnda centrala fysikaliska begrepp,
bl.a. energi, vixelverkan och stralning

forstar principen for energins bevarande och kan ge
exempel pa energiomvandlingar i olika processer, till
exempel ndr en sten faller eller ndr trd forbranns.

Co
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