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Inthe Budding Science and Literacy project, we explored how working with an inte grated inguiry-
based science and literacy approach may challenge and support the teaching and leaming of science
atthe clammom kvel. By studying the mter-relationship between multiple learning modalities and
phases ofinguiry, we wished to illuminate possible dynamics between science inguiry and ltercy in
an integrated science approach. Six teachers and their students were recruited from a professional
development course for the current classroom study. The teachers were to try out the Budding
Science tesching model This paper presents an oversll video analysis of our material
demonstrating variations and patterns. of inquiry-based scence and literacy activities. Our
analysis revealed that multiple learning mosdalities (read it, write it, do it, and talk #) are wed in
the integratedd approach; orl activiies dominate. The inquiry phases shifted throughout the
students' investigations, but the cansolidating phases of discumion and communication were
given less space. The data phase of mquiry seems essential as a driving force for engaging in
science leaming in consolidating situstions. The multiple leaming modalities were integrated in
all inquiry phases, but to @ grester extent in prepamtion and data. Our results indicate that
literacy activities embedded in science nguiry provide support for teaching and learning science;
however, the grestest challenge for teachers is to find the time and courage to exphoil the
discussion and communication phases to consolidate the students’ conceptusl leaming.
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Om praksisnaer forskning

Neer lserernes praksis

Naer klasserommet

Gir gktsjanse for «impact»

Innblikk | prosjektet Forskerfgtter og lesergtter
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Klasseromsforskning

Norges forskningsrad gnsket naer praksis: FINNUT
(Forskning og innovasjon i utdanningssektoren)

A Innovasjons-, og kompetansehevingsprosjekter
(Norges forskningsrad 2014)
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BUDDING SCIENCE ano LITERACY

Utforsking og literacy

® | naturfag
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Bakgrunn

Behov fra praksisfeltet:

A Kunnskapslgftet (2006):
A Forskerspiren
A Grunnleggende ferdigheter

A Etterspurte stgttende
laeringsressurser for bade
elever og leerere
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Forskerfatter og lesergtter
Forsknings- og utviklingsprosjekt o RN

Videreutdanningskurs

A leere naturfag vha. grunnleggende ferdigheter
A laere grunnleggende ferdigheter vha. naturfag
Utvikle en undervisningsmodell pa grunnlaget

Forskningsbasert utvikling (design research)

A Leererne pa kurs hjelper oss a utvikle modellen og
undervisningsmateriale ved a samarbeide i

forskningsprossessen



f Leererveiledning pa nett

Forskerfgtter og lesergtter

FORSKERF@TTER @w
LESER@TTER

Gjor det! Sidet! Les det! Skriv det!

Systemer

Gina Cervetti o Jonathan Curley indbok oom kroppens systemer ‘

H

Kjeksens utrolige reise
Nysgjerrighet og kreativitet! Evnen til a stille spersmal og finne svar gjennom egen erfaring og
tekst. Vi hdper at Forskerfatter og leseratter skal bidra med dette til leerere og elever. Forskerfatter
og leseratter er en del av Naturfagsenterets arbeid med a utvikle gode laeringsaktiviteter, og har
som mal & endre undervisningspraksis i naturfag.

Systemer i Utforske
kroppen blandinger

20 pkter der elevene fordyper 20 ekter der elevene fordyper
seg i systemer, forholdet we/ seg i stoffers egenskaper,

mellom form og funksjon, ! ! opplesning, blandinger og

delene og funksjonene til andre naturfaglige

fordeyelssystemet og andre nekkelbegreper. Elevene

viktige systemer som gjer at mennesket overlever og utforsker ingredienser og lager blandinger. Enheten
vokser. Enheten er delt inn i to utforskinger. er delt inn i to utforskinger.

E&E Trekk Spraket Lzringsstrategier

Mystishe munner

For a forsterke lese- og Et kjennetegn ved Forskerfotter og
yﬂu SIUtnlnger skriveopplzringen fremhever leseretter er at ulike
Forskerfetter og leseratter syv lzeringsstrategier er innbakt i
mEd Vlsue"e metoder med fokus pa sprak. Disse Lzrerveiledningene. Her finner du
be‘ﬂs metodene er felles for, og integrert dem samlet.

i, alle programmene i
Forskerfottermaterialet. Her folger
en beskrivelse av hver metode.

Strategiguide til boka Mystiske
munner, som viser hvordan man
kan bruke visuelle bevis i
naturfaglige tekster til a trekke
slutninger.
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Det utdanningsvitenskapelige fakultet
ar forstaelse

Utforskning | naturfag 1

er aengasjereeleveri a brukekritisk tenkning
¥4 til astille spgrsmal
¥, desigheoggjennomfgreundersgkelser
¥4 tolke datasomevidens(bevis,
¥, forme argumenter byggemodellet
%, ogkommuniserefunn,
| strebenetter a oppnadyp forstaelseveda bruke

logikkand evidensom naturensverden
(Crawford, 2014; Barber, 2007)
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Scientific Literacy T Science & Literacy

Roberts (2007) om scientific litgfacy:

A Vision | i Forskerens perspektiy/ se «innover» pa
produkter og prosesser
A Faglig innhold (beskrive og forKlare naturfaglige fenomener)

A Vision 11T Elevens perspeptiv: se «utover» pa
situasjoner man kan mggé senere i livet hvor
naturvitenskap tar en dél (m/ verdier, politikk, estetikk)

A Vurdere naturfaglige gparsmal i ulike kontekster/
sammenhenger

Norris and Philligg (2003) om scientific literacy:
A The fundamental sense i grunnlag for visjon | og I

A Lese og skrive naturfag 2@ g
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Forskerfgttermodellen: integrerer utforskning og
literacy (GRF)

SEEDS
of SCIENCE
Laerer
Elever ﬁ \
Utforskende faser ROOTS
Forberede Diskutere 0 READINC®
Data Kommunisere Eksplisitt undervisning:
Tydelige leeringsstrategier Laeringsforlgp
Les det! Gjgr det! Nokkelbegreper over flere uker
Skriv det! Si det! Vurdering underveis som gir robust
Hvordan forskere jobber lering
\Variasjon av aktiviteter/

- e T T

4 ¢
(ddegaard, Haug, Mork og Sgrvik, 2016) X% ﬁ
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Systematisk variasjon av utforskende
aktiviteter

A A variere laeringsaktivitetene

Gjar det! Si det! Les det! Skriv det! Si det!
Se det! Gjar det! Skriv det! Les det! Si det!

Gjar det!
- . Les det!
Skriv det!
- J

it
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Synergyc integratingscience
iInquiry andliteracy
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A Learningsciencethrough
g =y \* teracy
O . 5 A Learninditeracythrough
19__)_6._ | S science

'\))

i(\ = 3 e gve PearsonMoje & Greenleaf (2010)

— ‘»

A Realisinghat literacyis a

Science, Language, antiiteracy

Tl .. natural part of science

|\ = Norris & Phillip$2003)

AAAS X?g ﬁ
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Eksempel pa synergistisk integrering:
A Tema:  AUndring AlLes det

(1.-4.klasse) Engasjerende bok
som introduserer

Digestionfand:

Sy Syt begreper som
system, funksjon
2 \ } v \\
MY og struktur

AGjer det ASkriv det

Elever tegner
og skriver en
tegning for a
forklare struktur
og funksjon

ASi det

Elever diskuterer
ukjente systemer
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Systematisk variasjon av utforskende aktiviteter

A A engasjere elevene i bade farstehands-
og andrehands-undersgkelser

(\ Systematisk
veksling
Erfaring Tekst
Fokus pa
sprak

g A A N
f
i,
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Multimodale naturfagstekster [ multiple

sjangre | CNTETTIRE e Otter Report
: JSandyPeac | '
Beskrivelse
Forklaring
Begrepsoversikt
o <6 5 ™ |
Prosedyretekster 2 e f‘,?ui.,:f‘__,

Eksperimentrapport

Populeervitenskapelige ;=g

artikler, avisartikler
(Kolsta, 2009)

Biografier
Oppslagsverk

Autentiske forsknings
artikler
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Ulike mater a bruke tekster pa i
naturfagundervisningen

Stotte Statte
Gi kontekst: Modellere: forstenands andrehands Gi faginnhold:
‘ utforskning: utforskning:

Introdusere Gi informasjon  Forsyne elever

clever til et Modellere somtilrette- med data for ~ Naturvitenskapelic
omride eller  Utforsknings legger for tolkning informasjon
en kontekst prosesser praktisk
utforskning Eksempler:

Numeriske data
Invitere elever Modell Statter eleveri  Tabeller, grafer, Gi informasjon og
til &engasjere ¥ occ ere & skape mening kart, diagram,  forklaring @& ikke-
seg i naturviten- av praktisk fotografi, observerbare
konteksten ~ Skapens vesen utforskning vitenskapelige fenomen

illustrasjoner
Forbindelse til Modellere Inspirerer til
verden utenfor |ittersere praktisk
klasserommet prosesser utforskning

| . @ ﬁ
)
& e 7 - Hw T

(Fra Seeds og Roots, Goss, 2011)
\~ |
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Scientific literacy as social practice
(Sgrvik & Mork, 2015)

A Forskning pa literacy i naturfag vil forhapentligvis fremme
muligheter for elever a lese og skrive meningsfulle tekster
| meningsfulle og relevante naturfaglige kontekster.

A Rammeverk:

Naturvitenskapelige tekster er skrevet for
spesielle hensikter og mottakere.
Naturfag nliteraci esoc
uformelle literacy praksiser

Lese- og skriveaktiviteter i skolens naturfag
har wuli k grado av naut
Elever har utbytte av eksplisitt instruksjon

(Drawing on scientific literacy in the fundamental sense
(Phillips and Norris, 2003))
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A vise at leseforstaelsesstrategier er
lik utforskningsstrategier

A Strategier som elever bruker for &
forsta en tekst er de samme som de
bruker nar de gjgr undersgkelser i
naturfag

A Ma bruke strategisk tenkning
pa begge omrader
(AFK, forutsigelser, inferens)

A When scientists read, they do
Inquiry.
(Phillips & Norris, 2009)




o Prinsipper FFLR
Fa begreper ﬁ

Da vi fokuserte pa a leere noen fa begreper,
opplevde vi at de minoritetsspraklige deltok
mer i elevsamtalene fordi de hadde fatt
starre ordforrad enn vanlig.

Laerer, 4.klasse




Forskerordene hjalp elevene a komme inn i
forskerverdenen.
Laerer, 5.klasse

Forskerord: observere, bevis/evidens, predikere,
hypotese, trekke en slutning

Fagord: hodeskalle, egenskaper, habitat,
magnetisk, kraft
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60Ja, det er og@

M } “‘,,a‘i
Intervju med elever ’f;’ v > N

- l/ :{ 6“. i % : 2
—_’/‘/'/——_ ~~~~~~ AK] datal I IaSl(Insy t V rf r r t t

( system?

ADERL

‘l\ Re a /»Z Fordi d_et er forskjellige deler som er InnNi
maskinen og det er deler som jobber

\ﬁDD D( _ sammeng Og det er faktisk noter ogsa.
)

paoy
=T 4 Noter? Hvordan da}

Sk g'/— @f%—f\/\/\l‘ A o (\/

' Ja, det er ogsa et system. Hver note gar dpp
| lufta og da lager de musikk og da jobbgr
_ de sammen. Og musikk kommer ut. ﬁ

Stip Gard Ove Sgrvik og Marianne @degaard \~ = | ~
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Forskningsspgrsmal

1)

2)

Hvilke utfordringer mgter laerere | naturfag-
klasserommet pa barnetrinn nar de bruker en
Integrert utforskende og literacy tilnaerming?

Hvilke stgttestrukturer kan leerere trenge for a
gjennomfgre denne integreringen enda bedre?

& 31
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Researcliesign mg
for the BuddingScience
and Literacyproject

A Classroonvideostudy =™ |
A 6 teachersin 4 schools + their students(grade 15)
A Recruitedfrom professionadevelopmentcourse

A Videoobservations(whole class& headmounted
camerason two students in each clas83 hourg

A Interviews of teachers and students
(individua)  (focus groups)

2E1
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Video-design -  praksisneer
Valg ved innsamling av kildedata

a) Valg og plassering av kameraer og mikrofoner
b) Start og slutt pa filming
c) Kameravinkel (vidvinkel-helklasse, close-up)

d) Zoome inn og ut underveis (redigering) @



samtale om dytt.mp4
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Video-desian - praksisneer
o . Begrep:
Far pleide jeg bare a si ting, meakan jegs| System
system Elev, 4.trinn | . 20

~



samtale om dytt.mp4
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Forskningsdesign FFLR

Triangulering

A Video-observasjoner (flere vinkler)

A Intervjuer med laerere og elever

A Elevprodukter

Sikrer muligheter for ulike del-studier
A Litt for generelle intervjuer?

A Tilfeldig innsamling av elevprodukter

S ¢
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Deltagende leerere:

Years of ECTS Time of total
: Number of . School . :
Teacher Grade teaching credits in : video recordings
) students : location o
experience Science (in minutes)
Anna 5 0-5 14 16-30 S 343 (5h43m)
Betsy 1 11-15 18 16-30 R 165 (2h45m)
Birgit 4 11-15 24 16-30 R 426 (7hém)
Cecilia 3 26+ 19 16-30 S 540 (9h)
Ellinor 3 11-15 16 31-60 R 224 (3h44m)
Emma 3 20+ 21 16-30 R 269 (4h29m)
S 1967
(32h47m)

& 31
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Analyse av video 1 valqg:

Utvikling av kategorier/koder

A Vs. ferdige manualer (jfr. FFLS og LISA)
sammenlikning, komparative studier

Systematisk koding av forekomst
Kvantifisering 1| kvalitative studier
A gir oversikt

A Viser sekvenser
A grunnlag for videre dybdestudier

wiEl



Videoanalyse kodeskjema:

[ Aktiviteter | klasserommet ]
Muntlige Lese Skrive Praktiske
aktiviteter aktiviteter aktiviteter aktiviteter

- Felles .
—  Plenum — Felleslesmgﬂ | skriving — Fellesgjaring
a | Gruppe | Gruppe | Gruppe/
Gruppe/par lesing skriving pargjaring
Elev : Individuell Individuell
| presentasjon -| Parlesing | skriving | gjgring
ndividuell f ) Ref.: Barber et al., 2007,
a | Individue a : Klette et al., 2005;
Indre tale lesing Tegning @degaard & Klette, 2012
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Analyser av utforskning (inquiry):

Praktiske observerbare koder
A f.eks. BE ?

A Ma kode laeringsaktiviteter




[ Utforskning ]

. Ulike Muntlig
— foﬁlﬁhvr?srl?a —{ Samledata — tolkninger — kommunikasjon
P og ideer av resultater
— Undrin | Registere | Trekke ] komsni(lji:\tilligas'on
9 data slutninger av resultatejr
_
— I;gr;rﬂg;ree | Analysere P Di_skutgre . Vurdering
sporsmal data implikasjone
— Prediksjon | | Koble teori
og empiri
- hy'ﬁi?gse http://www.naturfagsenteret.no/binfil/download2.php?tid=1995769
| Planlegge Praktiske observerbare koder

Kodeskjema som stgttestruktur | undervisning
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Video analyse med INTERACT
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«Hvilken
form har
hjulet?»

(@degaard, Haug, Mork & Sarvik, 2014)

Analyse av utforskende aktiviteter:

. |Forberedelse I Data  [EDiskusjon # Kommunikasjon
IAktiviserebakgr.kunnskap Samle Ulike tolkninger Muntlig komm. av resultater
Undring Organisere Trekke slutninger Vurdering
[IPlanlegge praktisk aktivitet Il \mplikasjoner

2l Koble teori og praksis
Les det!
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Lag sysferﬁe
dere har ‘

Begynn & forskg .
pa a lage et

o “(Hvilken funksjo
system for a kommet hadde slangen

sortere balleir \‘fram til. : det systemet
v (kantlu | | dere laget?
fun uteri eiker -" ‘
X P I Im |I'm1 [N [h
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Analyzinghe followingaspects

1) the variationof multiple learningmodalities;
2) the distribution ofdifferent phases oinquiry;

3) theinclusion of multiple learning modalities
In different inquiry phases
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Kvantifisering av kvalitative data

A Ikkefor &generaliseré

- for alete etter variasjonog mgnstre

- for asammenliknamplementeringav
aktiviteter med leererveiledning

- for afa oversiktoverdataenefor agi
grunnlagfor viderestudier

(e.g. Haug, 2014, Haug & Jdegaard, 2014,
Sgarvik BlikstadBalas& @ddegaard, 2014)
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Variasjon | utforskende aktiviteter
for alle 6 leerere 1 alle observerte timer
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Resulterc sammenlikndaerere
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Sammenliknet med laererveiledning
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Konklusjoner - utfordringer

A Tidsbruken i diskusjonsfasene varierte
betydelig mellom laererne.

A Selv nér leererveiledningen oppfordret til &
bruke tid | diskusjonsfasen reduserte de
fleste av vare laerere diskusjonene.

- Diskusjonsfasene sa ut til a vaere den
stgrste utfordringen.

& 31



UiQO ¢ Institutt for laererutdanning og skoleforskning
Det utdanningsvitenskapelige fakultet

Konklusjoner - stgtte

A Literacy aktiviteter blir inkludert i alle
utforskningsfaser. De stgtter laerere og elever
spesielt | forberedelse- og data-fasen.

A Elevene viser faglig engasjement i
diskusjonene nar de har eierskap til dataene.
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From words to conceptBocusing on word
knowledge when teachinigr conceptual

understanding in a inquiry based science settin
(Haug, B. S., & @degaard, M. 2014> ‘

e Teaching for conceptual
~ understanding in science

" = within an integrated

~ inquiry-based science

~ and literacy setting

A Aim:
¥, Investigate how twot e a ¢ hnetructian
supports the developmentofs t u d e
conceptual understanding from preparation
phase to communication phase of an inquiry.
A Analytical approach: (video observations)
¥, Analyses of classroom discourse/talk actions

¥, Combination of s t u d eoncteptu@l understanding (Bravo et al., 2008)
andt e a ¢ husenfdinkmaking strategies (Scott et al., 2011).

From Words to Concepts (Bravo et al. 2008; Haug, 2013):

[ Recognition ][ Definition J[ Relationship }[ Context }[ Application I Synthesis }

—
Low Passive Active
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: Bk Uiy From words to conceptbocusing on word

¥ ol 3;&2‘:1?3.3;’{?‘,;“;“‘:%2;& knowledge when teachingr conceptual
3 " within an integrate . . . . = -
“imaibasedseience & |nderstanding in a inquiry based science settin

5 \ and literacy setting

s ; —r— (Haug, B. S., & @degaard, M. 2014)

A Interesting findings:

%, Clear differences between the two chosen classrooms
when students communicate their inquiry results.

¥, Low/passive level of conceptual understanding vs. ”
active level of conceptual understanding - I

¥ In the first classroom the teacher reformulates the .
s t u d emswess@nd she uses the key concepts. .em s s oo g o

¥4 In the second classroom the students are requested
to use the concepts through all the inquiry phases,
and the students everyday language is used actively
as a starting point in discussions.

[ Recognition ][ Definition ][ Relationship ][ Context ][ Application I Synhtesis ]

i
=3
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andnew demands on students in integrated o s

sciencditeracyinstruction in primary school mg'rgg!gssc"““' e

(Sarvik, G. O., Blikstdghlas, M., & @degaard, M. 2015) Biploring e fole of text during Integrated inquiry
A Aim: B
Y Investigated U dzR 8nyeigiagSituatedliteracypracticesin
scienceclassroonmnquirys
Howaretextsactuallyused?

A Analytical approach: (video observations, student interviews)

%{ ( dzR Snfdurtefdnith anduseof text in
specificliteracyevents

%{ 0 dzR Sigivdaidexperienceselatedto scienceand
scienceext

¥,Drawingon New LiteraciesStudiesperspectiveg seeing
literacyas asituatedsocialpractice (Barton, 2007) 2 g
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andnew demands on students in integrated o s

sciencliteracyinstruction in primary school  ruuple school science

(Sarvik, G. O., Blikstdghlas, M., & @degaard, M. 2015) Bl s fo% of it during nteorated Inquy

science and literacy instructior

Gard Ove Sarvik .
Multiple school science
literacies

Exploring the roke of text o
science and iteracy inst

A Interesting findings:

Y. Literacy events constituted over 50% RE{GEIE eI
of video-recorded time. wheretext playsarole

¥2Multiple literacies emerged, both «schooled»
and everyday literacy practices.

NNNNN

¥, Literacy and the role of text in science is
not clear to students (expressed in interviews)
«Do books like these have authoss?
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Creativebuds Kreativespirel) (Finn Arne Melhu015

A Aim:
¥2How iscreativityfosteredin
Inquiry-basedsciencegeaching

A Analytical approaches: (video observations)

¥2Analyses of how a teacher promotes creativity in
a inquirybased science activity

«ls apieceof papera system?»

(Originality valuableexplanationsimaginatior)
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Creativebuds Kreativespirel) (Finn Arne Melhu015

A Interesting findings:

¥, The teacher promotes creativity by explicitly modelling,
emphasizing and encouraging the use of imagination and
diversity of ideas during inquiry

% The teacher gives positive or neutral feedback to students

¥, The teacher creates@easan
and trustworthyenvironment
for the students, where it is
OKto make mistakes
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Forskerfatter og lesergttar =ami | s

Tydelige lzeringsstrategier

Les det! Gjgr det! Ngkkelbegreper
Skriv det! Si det! Vurdering underveis

Hvordan forskere jobher

A M e r fo ku S p é: \Variasjon av aktiviteter Stﬁtt@r

¥.Elever bruker sine egne data i reflekterende
diskusjoner, ogsa i literacy aktivitetpljL def
¥.Elever bruker et begrenset utvalg

ngkkelbegreper aktivt (si ordene!) sammen med
sitt hverdagssprak

¥.0ppfordre bruk av elevers egne literacy praksiser

og koble dem til naturfaglige praksiser /
g glige p W
¥,0ppfordre og modellere bruken

F2NBaAaGATtt Ay3asSgysS 02%?&
&S
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Laerer

// Elever

Utforskende faser\
Forskerfatter og lesergttgr =

Les det! Gjgr det!
Skriv det! Si det!

\

Eksplisitt undervisning:
Tydelige lzeringsstrategier
Ngkkelbegreper
Vurdering underveis

med struktur til utforskning | naturfag.

elsket Gjandet, Lesdet, Skrivdet, Stdet!

Hvordan forskere jobher
@)
. Variasjon av aktiviteter |
A Mer fokus pa: ) cmtt@
d

Utforskning skaper engasjement som kan
utnyttes I lese skrive og muntlige aktiviteter!

Lesing, skriving og muntlige ferdigheter bidraf

«Vare» leerere pa videreutdanningskursene

11

as

C
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naturfag.no

Dinosaurer og geologisk tid
3.—4_trinn

o

-

Utforsking av lys
1.—4._trinn

Utforskende undervisningsopplegg

Utforskende undervisning handler om a fa elevene til 4 undre seg, reflektere, sette ord
pa egne tanker, lese for a finne svar og gj@re praktiske undersgkelser. Under finner du
utforskende undervisningsopplegg for ulike trinn. | oppleggene kombineres utforskende
naturfagsaktiviteter med grunnleggende ferdigheter.

Cella som system Lampe som system

8 —10. trinn 57 trinn

Elektrisitet

Prikker, striper og lag pa lag
1.—4. trinn Under utpreving, planlegges ferdig varen 2017.

57 trinn

2047762
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