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Naturvitenskapelige praksiser og tenkemåter  – 
på vei mot et tolkningsfellesskap

Abstract
Scientific practices are introduced in curricula around the world, replacing the more general concept of 
inquiry. There are many different definitions of scientific practices, and the purpose of this article is to 
contribute to a common understanding of what scientific practices are and how they can be implemen-
ted and assessed in the classroom. We analyzed the Norwegian curriculum LK20 and found that teachers 
are mainly left on their own in how to interpret, implement and assess scientific practices. To address the 
lack of support, we selected a set of central scientific practices based on LK20, the research literature and 
international curricula and described the practices as explicit and close to teaching practice as possible. 
Implications for use are discussed, together with a call for other researchers to join the discussion. 
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INNLEDNING
I Norge er alle læreplaner for fag i grunnskole og videregående opplæring fornyet i 2020–2022. 
Hovedmålet med fagfornyelsen er at fagene bedre skal forberede elevene på et samfunn i endring 
gjennom blant annet økt fokus på dybdelæring og evne til kritisk tenkning (Meld.st. nr. 28 (2015-
16)). Disse endringene er også i tråd med omtale av 21st century skills i internasjonale dokumenter 
(Kennedy & Sundberg, 2020; National Research Council, 2012a; OECD, 2018). Det nye læreplanver-
ket har fått navnet Kunnskapsløftet 2020 (LK20). Et av hovedtrekkene ved LK20 er innføringen av 
kjerneelementer i fagene (Utdanningsdirektoratet, 2020). Kjerneelementene skal speile hva som er 
det viktigste og mest sentrale elevene skal jobbe med i hvert fag, inspirert av blant annet arbeidet til 
Harlen mfl. (2015) i Big Ideas of Science Education.

I denne artikkelen fokuserer vi på kjerneelementet naturvitenskapelige praksiser og tenkemåter 
(NPT) i naturfag. Vi ønsker å belyse hva LK20 sier om dette kjerneelementet og å bidra til en bevisst-
gjøring og tolkningsfellesskap om innholdet. Både nasjonalt og internasjonalt ser vi en dreining mot 
å snakke om naturvitenskapelige praksiser fremfor det mer overordnede begrepet utforske (Furtak, 
Seidel, Iverson, & Briggs, 2012; Rönnebeck, Bernholt, & Ropohl, 2016). Begrepet utforske, eller utfor-
sking som tilsvarer det engelske inquiry, er brukt og tolket på mange ulike måter både innenfor natur-
fagdidaktisk forskning og i skolens naturfag. Utforsking er knyttet til hvordan naturvitenskapelig 
kunnskap utvikles, en måte å undervise på og en måte å lære naturfag på (Crawford, 2014; Furtak 
et al., 2012; Gyllenpalm & Wickman, 2011; National Research Council, 2012b). En begrunnelse for å 
dreie fokus fra utforsking til naturvitenskapelige praksiser var behovet for å konkretisere hva utforsk-
ing er. Intensjonen var at praksisene skulle være en spesifisering av sentrale aktiviteter som inngår i 
utforsking (Crawford, 2014; National Research Council, 2012b; Osborne, 2014b). 

LK20 innfører kjerneelementet NPT, samtidig som utforske er hyppig brukt i naturfaglærerplanen 
for 1.–11. trinn. I vårt arbeid med å belyse NPT ble det derfor viktig å diskutere sammenhengen mel-
lom NPT og det å utforske. Ifølge forskningslitteraturen kan en utforsking bestå av ulike praksiser 
som for eksempel å stille spørsmål, innhente informasjon, argumentere og lage forklaringer om et 
fenomen (Cervetti, Pearson, Bravo, & Barber, 2006; Crawford, 2014; Furtak et al., 2012). For å få en 
dypere forståelse av hva det vil si å utforske, må vi først kjenne til hva som inngår i en utforsking, altså 
praksisene, og deres formål (Rönnebeck et al., 2016). Samtidig må vi unngå å behandle praksisene 
som isolerte enkeltelementer, da de er avhengig av hverandre for at en utforsking skal gi mening. 

Selv om forskere stort sett er enige i at utforskende arbeid kan være effektivt for elevers læring (Craw-
ford, 2014; Duschl & Grandy, 2008; Furtak et al., 2012), er det ikke slik at naturfag alltid må være 
utforskende. Vårt ståsted er derfor at NPT skal gjennomsyre all undervisning, uten at elevene nød-
vendigvis jobber utforskende. Dette utdypes senere i artikkelen. 

For å få en helhetlig forståelse av hvordan forskere jobber når de utvikler, vurderer og reviderer 
kunnskap, er det altså nødvendig med forståelse av de ulike praksisene som inngår i arbeidet og sam-
menhengen mellom dem. Dette var utgangspunktet for Rönnebeck og kollegers (2016) gjennomgang 
av 81 studier som beskriver hvordan naturvitenskapelige praksiser relatert til utforskende arbeid de-
fineres, implementeres og vurderes i undervisningen. Resultatene viser stor variasjon i hva som opp-
fattes som sentrale praksiser, hvordan de implementeres og vurderes, og ikke minst er definisjoner 
av praksisene like ulne og mangfoldige som definisjoner av utforsking. Disse utfordringene er også 
påpekt av andre forskere (Abd-El-Khalick et al., 2004; Marshall, Smart, & Alston, 2017). 

Som vist, peker forskningslitteraturen på manglende felles forståelse av hva det innebærer å arbeide 
med naturvitenskapelige praksiser. Målet med denne artikkelen er derfor å bidra til en bevisstgjøring 
og tolkningsfellesskap mellom lærere, lærerstudenter, lærerutdannere og andre naturfagdidaktikere 
om hva det å arbeide med NPT innebærer for elever. Vi har ikke inkludert teknologiske praksiser og 
tenkemåter i dette arbeidet. Selv om flere praksiser vil være overlappende, har naturvitenskap og 
teknologi hver sin egenart og ulike formål. 
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Videre i artikkelen analyserer vi hvordan kjerneelementet NPT uttrykkes i LK20 og hvordan naturfag-
læreplanen legger til rette for implementering i undervisningen. Deretter beskriver vi vårt arbeid med 
å velge ut sentrale praksiser, våre forslag til operasjonalisering av disse og implikasjoner for videre 
bruk i undervisningen. 

NATURVITENSKAPELIGE PRAKSISER OG TENKEMÅTER I LK20
Det norske læreplanverket LK20 består av en overordnet del som beskriver verdier og prinsipper 
for opplæringen (Kunnskapsdepartementet, 2017) og læreplaner for fagene (Utdanningsdirektoratet, 
2020) (tabell 1). Vi har undersøkt hva slags hjelp og støtte læreplanene gir lærere for operasjonaliser-
ing og implementering av NPT, og har først og fremst konsentrert oss om læreplanen for naturfag, 
(b) i tabell 1. 

Tabell 1 Oversikt over det norske læreplanverket LK20.

LK20

a) Overordnet del 

(verdier og prinsipper felles for alle fag)

b) Læreplaner for fagene

•	 Om faget
−	 Fagets relevans
−	 Kjerneelementer
−	 Tverrfaglige temaer
−	Grunnleggende ferdigheter

•	 Kompetansemål og vurdering 
(For naturfag: etter 2., 4., 7., 10. og 11. trinn)

Læreplaner for fagene
Læreplaner for fagene er todelt. Om faget, beskriver fagets relevans, kjerneelementer, tverrfaglige 
temaer og grunnleggende ferdigheter. Den andre delen inneholder kompetansemål og vurdering et-
ter 2., 4., 7., 10. trinn (grunnskole) og 11. trinn (første år av videregående opplæring). Vi har analysert 
innholdet i de to delene for naturfag. 

Om faget
Fra delen Om faget starter vi med beskrivelsen av kjerneelementet naturvitenskapelige praksiser og 
tenkemåter (NPT) som er utgangspunktet for denne artikkelen:

Elevene skal oppleve naturfag som et praktisk og utforskende fag. Elevene skal gjennom opp-
levelse, undring, utforsking og erfaring forstå verden omkring seg i et naturvitenskapelig per-
spektiv. Ved å arbeide praktisk og ved å lage egne modeller for å løse faglige utfordringer, kan 
elevene utvikle skaperglede, evne til nytenking og forståelse av naturfaglig teori. Naturviten-
skapene har et spesielt språk og fagspesifikke måter å tenke på for å forklare fenomener og 
hendelser. Kjerneelementet beskriver fagets uttrykksformer, metoder og tenkemåter. Arbeid 
med kjerneelementet naturvitenskapelige praksiser og tenkemåter skal kombineres med arbeid 
knyttet til de andre kjerneelementene.

Dette er en altomfattende overordnet beskrivelse, og vi finner igjen mye av samme innhold i omtalen 
av fagets relevans, for eksempel: 

Når elevene tar i bruk naturfaglig språk og naturfaglige metoder, praksiser og tenkemåter i 
arbeid med faglige emner, vil de få grunnlag for å forstå hvordan naturfaglig kunnskap brukes 
og utvikles.

Naturvitenskapelige praksiser og tenkemåter  – på vei mot et tolkningsfellesskap
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Naturfag skal bidra til undring, nysgjerrighet, skaperglede, engasjement og nytenkning hos 
elevene ved at de får arbeide praktisk og utforskende med faget.

Begge beskrivelsene inneholder begrunnelser for naturfaget. Dette er forventet i omtale av fagets 
relevans, men ikke i kjerneelementet, som er ment å fremheve det viktigste innholdet og hva elevene 
skal lære i faget (Utdanningsdirektoratet, 2020). Kjerneelementet sier lite om hvilket innhold lær-
erne skal fokusere på utover at elevene skal arbeide praktisk og med modeller. Det står heller ingen 
ting om hva NPT er, utover at Kjerneelementet beskriver fagets uttrykksformer, metoder og tenke-
måter, og at det skal kombineres med de andre kjerneelementene i naturfag. Å fremheve at fagets 
uttrykksmåter, metoder og tenkemåter skal kombineres med de andre kjerneelementene er bra og 
viktig, men beskrivelsen av kjerneelementet gir lite støtte til lærere om hva NPT egentlig innebærer. 

I LK20 er det innført tre tverrfaglige temaer: Folkehelse og livsmestring, Bærekraftig utvikling og 
Demokrati og medborgerskap. Det er først og fremst i temaet som omhandler demokrati og med-
borgerskap vi finner en kobling til NPT gjennom utsagnet: 

I naturfag handler det tverrfaglige temaet demokrati og medborgerskap om at elevene skal få 
grunnlag for å skille mellom vitenskapelig basert kunnskap og kunnskap som ikke er basert på 
vitenskap. 

Dette utsagnet kan tolkes som at elevene skal øves i kritisk tenkning,  et viktig budskap som er med 
på å begrunne hvorfor naturfag er et allmenndannende fag. En forutsetning for å kunne skille mel-
lom naturvitenskapelig kunnskap og annen kunnskap er å ha god kjennskap til hvordan naturviten-
skapelig kunnskap dannes og hvilke praksiser som inngår i naturvitenskapelig kunnskapsdannelse. 
Flere studier har vist at lærere trenger betydelig støtte i dette arbeidet (Capps, Crawford, & Constas, 
2012; van Driel, Meirink, van Veen, & Zwart, 2012), og beskrivelsen av kjerneelementet NPT bidrar 
dessverre ikke med slik støtte.

Det siste punktet under Om faget omtaler de fem grunnleggende ferdighetene som elevene skal jobbe 
med å utvikle i alle fag: digitale ferdigheter, muntlige ferdigheter, å kunne lese, å kunne regne og å 
kunne skrive. Her er det flere konkrete beskrivelser som kan kobles til arbeidet med NPT, spesielt i 
teksten om det å kunne skrive: 

Å kunne skrive i naturfag er å formulere spørsmål og hypoteser og skrive naturfaglige 
forklaringer basert på evidens og kilder. Det innebærer også å beskrive observasjoner og 
erfaringer og å formulere og argumentere for synspunkter.

Vi finner koblinger til NPT i de andre ferdighetene også, men det uttrykkes ikke like eksplisitt. For 
eksempel om regning i naturfag står det: 

Å kunne regne i naturfag er å kunne innhente, bearbeide og framstille relevant tallmateriale. 
Regning i naturfag innebærer å bruke begreper og velge passende måleinstrumenter, måleen-
heter og formler for å løse naturfaglige problemstillinger. Regning i naturfag er også å kunne 
sammenligne, vurdere og argumentere for om beregninger, resultater og framstillinger er gyl-
dige eller ikke. 

Selv om lærere kan finne en utdypning av NPT i beskrivelsen av grunnleggende ferdigheter, må de 
for det første vite at det er her de skal lete etter det. Deretter krever det solid naturfaglig og natur-
fagdidaktisk kompetanse å se hvordan beskrivelsene henger sammen med kjerneelementet om NPT, 
kompetanser flere studier har referert til som begrenset, spesielt hos allmennlærere som underviser 
mange fag (Capps et al., 2012; Stadler & Jorde, 2012). 

Læreplanverket er det som skal styre innholdet i all opplæring (Kunnskapsdepartementet, 2017), 
og vi ser at det ligger mye implisitt om NPT i beskrivelsene vi har presentert. De som utvikler lære-
planer har mange hensyn å ta, og det må nødvendigvis inngås noen kompromisser. For eksempel står 
metodefrihet for lærere sterkt i Norge, og utdanningsmyndighetene er forsiktige med å fortelle lærere 
hvordan undervisningen skal foregå. Samtidig vet vi at det er behov for et felles begrepsapparat med 
et mer samstemt meningsinnhold, og det er selve utgangspunktet for denne artikkelen. Behovet for et 
tolkningsfellesskap trer også tydelig fram når vi ser på den delen av naturfagplanen som omhandler 
kompetansemål og vurdering. 

Haug, Sørborg, Mork og Frøyland
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Kompetansemål og vurdering
Kompetansemål viser til elevers forventede kompetanse etter ulike årstrinn (2., 4., 7., 10. og 11.) og 
følges av en kort tekst i to avsnitt om vurdering for hvert av disse årstrinnene. Vurderingsteksten 
gjelder for hele faget og er lignende for alle trinn. Den består hovedsakelig av generelle beskrivelser av 
underveisvurdering med enkelte tilpasninger for de ulike årstrinn, for eksempel: 

Underveisvurderingen skal bidra til å fremme læring og til å utvikle kompetanse i faget. Elev-
ene viser og utvikler kompetanse i naturfag på 5., 6. og 7. trinn når de vurderer og bruker 
fagbegreper og modeller til å utforske, beskrive og forklare naturfaglige fenomener. De viser 
og utvikler også kompetanse når de velger metoder, utforsker og reflekterer over teknologi og 
andre naturfaglige emner og vurderer egne funn og resultater. 

Det andre avsnittet er like generelt og innledes på samme måte for alle trinn: 
Læreren skal legge til rette for elevmedvirkning og stimulere til lærelyst gjennom å legge til 
rette for varierte, praktiske og utforskende arbeidsmåter. 

Når tekster som skal støtte læreres arbeid er så lite konkrete, er det begrenset hvordan de kan bidra til 
å løfte læreres vurderingsarbeid eller støtte deres forståelse av hva NPT innebærer. 

Når det gjelder kompetansemålene har vi sett spesielt på målene som er direkte knyttet til NPT og 
plassert dem i en progresjonstabell (tabell 2). Tabeller som viser kompetansemålene i sammenheng 
og gir oversikt over anbefalt progresjon gjennom utdanningsforløpet er noe vi savner i læreplanen 
ettersom det kunne vært et godt hjelpemiddel for lærere. Lærere på alle trinn skal bidra til å bygge 
elevenes naturfaglige kompetanse, og da er det viktig å ha oversikt over hva slags progresjon som er 
forventet før og etter det trinnet man selv underviser på. 

Tabell 2 Oversikt over kompetansemål for naturvitenskapelige praksiser og tenkemåter.

Etter 2. trinn Etter 4. trinn Etter 7. trinn Etter 10. trinn Etter Vg1

undre seg, ut-
forske og lage 
spørsmål, og 
knytte dette til 
egne eller and-
res erfaringer

undre seg, stille 
spørsmål og lage 
hypoteser og  
utforske disse for 
å finne svar

stille spørsmål og 
lage hypoteser 
om naturfaglige 
fenomener, identi-
fisere variabler og 
samle data for å 
finne svar

stille spørsmål og 
lage hypoteser 
om naturfaglige 
fenomener, iden-
tifisere avhengige 
og uavhengige 
variabler og samle 
data for å finne 
svar

utforske en selvvalgt 
naturfaglig problem- 
stilling (knyttet til eget 
utdanningsprogram), 
presentere funn og 
argumentere for valg av 
metoder

presentere 
funnene sine 
og beskrive 
hvordan eleven 
har kommet 
fram til dem

bruke tabeller 
og figurer til å 
organisere data, 
lage forklaringer 
basert på data 
og presentere 
funn

skille mellom 
observasjoner og 
slutninger, orga-
nisere data, bruke 
årsak-virkning-
argumenter, 
trekke 
slutninger, vurdere 
feilkilder og pre-
sentere funn

analysere og bruke 
innsamlede data til 
å lage forklaringer, 
drøfte forklaringe-
ne i lys av relevant 
teori og vurdere 
kvaliteten på egne 
og andres utfors-
kinger

drøfte hvordan utvik-
ling av naturvitenska-
pelige hypoteser, mo-
deller og teorier bidrar 
til at vi kan forstå og 
forklare verden

sammenligne 
modeller med 
observasjoner 
og samtale om 
hvorfor vi bru-
ker modeller i        
naturfag

bruke og vurdere 
modeller som 
representerer 
fenomener man 
ikke kan observere 
direkte, og gjøre 
rede for hvorfor 
det brukes model-
ler i naturfag

bruke og lage mo-
deller for å forutsi 
eller beskrive 
naturfaglige pro-
sesser og systemer 
og gjøre rede for 
modellenes styrker 
og begrensinger

drøfte hvordan utvik-
ling av naturvitenska-
pelige hypoteser, mo-
deller og teorier bidrar 
til at vi kan forstå og 
forklare verden

Naturvitenskapelige praksiser og tenkemåter  – på vei mot et tolkningsfellesskap
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Kompetansemålene omhandler både enkeltpraksiser og det å utforske mer generelt. Målene er frag-
menterte, og hvordan innholdet i målene skal forstås overlates til hver enkelt leser. I tillegg ser vi at 
verbet utforske er mye brukt i flere kompetansemål i LK20 for både naturfag og andre fag. For eksem-
pel utforske et naturområde, utforske faseoverganger, utforske negative tall i praktiske situasjoner, 
utforske og formidle tekster, utforske kulturminner, utforske etiske ideer fra sentrale skikkelser i 
filosofihistorien. Det eneste stedet utforske er definert i hele læreplanverket, er i en ordliste over 
utvalgte verb (f.eks. utforske, redegjøre, beskrive) som finnes i en hjelpemeny på nettsiden der kom-
petansemålene er beskrevet. Verbene i ordlisten er tilknyttet alle fag i LK20, og utforske er forklart 
på følgende måte: 

Å utforske handler om å oppleve og eksperimentere og kan ivareta nysgjerrighet og undring. Å 
utforske kan bety å sanse, søke, oppdage, observere og granske. I noen tilfeller betyr det å teste 
ut eller evaluere arbeidsmetoder, produkter eller utstyr. 

For naturfag er denne setningen lagt til: 
I naturfag er det å stille spørsmål og bruke data for å lage forklaringer grunnleggende for å 
utforske. 

Hvis lærere finner fram til ordlisten, mener vi det kan virke uoversiktlig å skulle forholde seg til et 
utvalg betydninger av samme verb. Den generelle definisjonen kan lett gi inntrykk av at så lenge 
elevene er aktive og gjør noe praktisk, er det utforskende. Et positivt element er presiseringen av at 
utforsking i naturfag har en spesiell betydning, noe som gjerne kunne vært framhevet flere steder enn 
i en ordliste. 

At kjerneelementet kalles NPT kan indikere et ønske om å følge internasjonale trender med fokus på 
naturvitenskapelige praksiser. Samtidig er det overordnede begrepet utforske beholdt og nevnes hele 
119 ganger i naturfagplanen. En slik sammenblanding av begreper kan etter vår mening bidra mer til 
forvirring enn klargjøring. 

Ved å vise disse utdragene fra læreplanen, ønsker vi å synliggjøre at mye tolkningsarbeid er overlatt 
til lærere når det gjelder innføringen av NPT. Basert på sin oversiktsstudie vurderer Rönnebeck mfl. 
(2016) det som lite sannsynlig at lesere tolker praksisene på samme måte bare ved å se dem omtalt 
ved navn. Det er behov for å gå dypere inn i operasjonalisering av NPT, og denne artikkelen er et 
bidrag til en bevisstgjøring og et tolkningsfellesskap om hva det vil si å arbeide med NPT i naturfag. 

I neste del beskriver vi prosessen med å velge ut sentrale praksiser, operasjonalisering av dem, samt 
forslag til kjennetegn på dybdelæring for hver av praksisene etter endt grunnskole. 

UTVELGELSE AV PRAKSISER 
I arbeidet med å velge ut sentrale praksiser tok vi først og fremst utgangspunkt i LK20 og sammenlig-
net med relevant litteratur og andre lands læreplaner. Vi søkte etter litteratur om utforskende aktiv-
iteter (inquiry based activities) og naturvitenskapelige praksiser ved å bruke Google Scholar og ERIC 
(Education Resources Information Center). Samtidig søkte vi etter aktuelle oversiktsstudier i Hand-
book of Research in Science Education og i tidsskriftet Studies in Science Education. Oversiktsstudi-
ene, spesielt Rönnebeck mfl. (2016) sin gjennomgang av empiriske studier av utforskende aktiviteter, 
ble brukt som en ressurs for å finne flere studier som var relevante for vårt arbeid. 

I søket etter læreplaner med fokus på praksiser var det naturlig å starte med det amerikanske ram-
meverket Next Generation Science Standards (NGSS) ettersom dette har vært en inspirasjon for 
naturfagdidaktisk forskning og reformer (Jimenez-Liso, Martinez-Chico, Avraamidou, & López-Gay 
Lucio-Villegas, 2021; Monteira & Jiménez-Aleixandre, 2016). NGSS framhever åtte praksiser for 
naturfagene: 1) stille spørsmål, 2) utvikle og bruke modeller, 3) planlegge og gjennomføre under-
søkelser, 4) analysere og tolke data, 5) bruke matematikk og algoritmisk tenkning, 6) lage forklar-
inger, 7) argumentere ut i fra evidens og 8) skaffe, vurdere og kommunisere informasjon (National 
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Research Council, 2012b). Flere av de samme praksisene er framtredende i litteraturen (e.g., Craw-
ford, 2014; Erduran & Dagher, 2014; Osborne, 2014b; Rönnebeck et al., 2016), det er også overlapp 
med andre lands læreplaner (e.g. Australian Curriculum Assessment and Reporting Authority, 2015; 
Education Scotland, 2011; Skolverket, 2017) og med praksisene som inngår i kompetansemålene i 
LK20 (se tabell 2). Vi valgte derfor å innlemme mange av de samme praksisene i vårt arbeid, men med 
noe ulik ordlyd, og endte opp med å fokusere på følgende praksiser:

•	 formulere spørsmål som kan undersøkes •	 utføre informasjonssøk og kildekritikk

•	 samle og bearbeide data •	 argumentere

•	 lage forklaring •	 gjøre etiske vurderinger

•	 bruke og lage modeller •	 formidle

Flere av disse praksisene framheves ofte som sentrale for utforskende arbeid, spesielt de fire i venstre 
kolonne samt argumentere og formidle (Cervetti et al., 2006; Furtak et al., 2012; Osborne, 2014b; 
Rönnebeck et al., 2016). Vi vil argumenter for at NPT gjelder for all naturfagundervisning og ikke må 
begrenses til kun å gjelde utforskinger. LK20 har stort fokus på å utforske, og utforskinger er en viktig 
del av naturfagene, men det betyr likevel ikke at all undervisning må være, eller er, utforskende. Det er 
flere måter å lære naturfag på, selv om utforskende arbeid kanskje er mest framtredende. Vi har der-
for valgt å inkludere praksisene utføre informasjonssøk og kildekritikk og gjøre etiske vurderinger 
som sammen med argumentere og formidle er handlinger og aktiviteter vi anser som sentrale i all 
naturfagundervisning (Mork & Erlien, 2017; Osborne, 2010, 2014a; Utdanningsdirektoratet, 2020; 
Zeidler & Sadler, 2008). 

Praksisen å formulere hypoteser nevnes både i forskningslitteraturen (Gyllenpalm & Wickman, 2011; 
Rönnebeck et al., 2016) og i kompetansemålene for LK20 (se tabell 2). Vi har valgt å inkludere hypo-
teseformulering i praksisen samle og bearbeide data, ettersom hypoteser peker på mulige sammen-
henger mellom variabler og på den måten er styrende for hvilke data som må samles inn. Det ikke 
alltid hensiktsmessig eller mulig å lage hypoteser, for eksempel i observasjonsbaserte undersøkelser 
som har som mål å beskrive ulike arter. I andre undersøkelser, for eksempel eksperimenter med ulike 
variabler, kan hypoteser være viktige i planlegging og gjennomføring av datainnsamling (Erduran & 
Dagher, 2014). 

OPERASJONALISERING AV UTVALGTE PRAKSISER
Vår forståelse av NPT tar utgangspunkt i handlinger og aktiviteter elevene skal involveres i for å få 
en forståelse av hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles. Denne forståelsen er overens med 
beskrivelser i NGSS (vår oversettelse og vår utheving):

Praksisene beskriver hva forskere gjør for å undersøke den naturlige verden. I NGSS brukes or-
det praksiser i stedet for ord som ferdigheter for å understreke at det å arbeide med naturviten-
skapelige undersøkelser krever mer enn ferdigheter, det krever også kunnskap som er spesifikt 
knyttet til hver enkelt praksis. Å arbeide med praksisene vil hjelpe elevene til å forstå hvordan 
naturvitenskapelig kunnskap utvikles (National Research Council, 2012b). 

Vi er særlig opptatt av at elevene trenger kunnskap som er spesifikt knyttet til hver praksis, jf. uthev-
ing i sitatet. I arbeidet med å operasjonalisere hver av de utvalgte praksisene tok vi derfor utgangs-
punkt i spørsmålet Hva betyr praksisen? Vi støttet oss på forskningslitteraturen og formulerte 
beskrivelser som framhever hva det innebærer å for eksempel gjennomføre en datainnsamling eller å 
lage en forklaring. Vi fokuserte på hva lærere og elever må forstå og vite om praksisen for å kunne ta 
den i bruk. For ytterligere å utdype og konkretisere praksisen, formulerte vi en liste med kjennetegn 
på dybdelæring for hver praksis etter endt grunnskole. Kjennetegnene kan fungere som en støtte for 
lærere ved implementering av praksisen, vurdering av elevers arbeid og til å planlegge elevers pro-
gresjon innen hver praksis. Kjennetegnene vil også være nyttige i utvikling av læringsressurser, og 
de kan bidra til at elever får et metaperspektiv på NPT. Før vi presenterer beskrivelser og lister med 
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kjennetegn på dybdelæring for den enkelte praksis, går vi inn på samspillet mellom praksisene og 
begrunner ulike valg vi har tatt.

Gjensidig samspill mellom praksisene
Praksiser opptrer aldri enkeltvis eller isolert i en utforsking. Hvis det formuleres et undersøkende 
spørsmål blir det ikke noen utforsking uten å koble på flere praksiser, og for å kunne lage en forklar-
ing må det foreligge evidens utledet av innsamlet data. Figur 1 uttrykker hvordan de tre praksisene å 
stille spørsmål, samle og bearbeide data og lage forklaring er koblet sammen. Praksisene opptrer i et 
gjensidig samspill og bygger på deler av definisjonen for å utforske i verblista i LK20: I naturfag er 
det å stille spørsmål og bruke data for å lage forklaringer grunnleggende for å utforske. Dette er 
overens med hva flere forskere refererer til som grunnleggende for utforskende arbeid (Cervetti et al., 
2006; Crawford, 2014; Knain & Kolstø, 2019). 

 
Figur 1. Sentrale praksiser for å utforske. Strekene indikerer hvordan praksisene er gjensidig 
avhengig av hverandre.

I LK 20 framheves praksisen å bruke og lage modeller, en praksis som er lite vektlagt i tidligere norske 
læreplaner (Utdanningsdirektoratet, 2020). Internasjonalt anses det å arbeide med modeller som en 
svært sentral del av naturfagundervisningen, noe som gjenspeiles i antall publikasjoner (e.g. Gilbert 
& Justi, 2016; Gouvea & Passmore, 2017; Krajcik & Merritt, 2012). Vi har valgt å inkludere det å bruke 
og lage modeller sammen med de grunnleggende praksisene for utforskende arbeid. Det er ikke alltid 
modeller er med i en utforsking, men i de tilfellene der elevene arbeider med modeller kan dette 
arbeidet knyttes tett til de tre praksisene vist i figur 1. Vi har valgt å visualisere det med, en trigonal 
pyramide som indikerer at praksisene opptrer i et gjensidig samspill (figur 2). 
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Figur 2. Sentrale praksiser for å utforske inkludert arbeid med modeller. 

Utforske er en fellesnevner for de fire første praksisene og vi ser på de fire gjenværende praksisene 
som viktige elementer av kritisk tenkning. Dette er visualisert i en ny trigonal pyramide (figur 3). De 
tre praksisene som danner grunnflaten i pyramiden gjenspeiler prinsipper og handlemåter uttrykt i 
21st century skills og overordnet del av LK20. Vi mener kritisk tenkning er en fundamental del av all 
naturfagundervisning, inkludert utforskende arbeid. De fire praksisene som inngår i kritisk tenkning 
kan også knyttes til de fleste andre fag i skolen. 

Figur 3 Sentrale praksiser tilknyttet kritisk tenkning, gjeldende for all naturfagundervisning.
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Kritiske vurderinger forutsetter kunnskap, og elevene må kjenne til praksisene som ligger til grunn 
for hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles for å bli en kritisk tenker (Osborne, 2014a). Evne 
til kritisk tenkning handler om å se noe fra flere sider og å kunne vurdere påstander, argumenter og 
handlingsvalg (Meld.st. nr. 28 (2015-16); Santos, 2017). Argumentasjon er således tett knyttet til 
kritisk tenkning (Osborne, 2014a). Videre skaper den store tilgangen på informasjon i dagens sam-
funn et behov for å kunne søke opp og vurdere ulike kilder til kunnskap og tenke kritisk om hvordan 
kunnskap utvikles og brukes i ulike sammenhenger. Dette er viktig både i et demokratisk perspektiv, 
men også for å kunne ta gode avgjørelser og informerte valg i eget liv (NOU 2015:8, 2015). 

Å gjøre etiske vurderinger framheves vanligvis ikke som en sentral praksis i naturfag. Når vi likevel 
har valgt å inkludere den, er det fordi naturvitenskapelig kunnskap ikke utvikles i et vakuum, men i et 
sosialt samfunn som kunnskap både påvirker og påvirkes av (Lederman & Lederman, 2014). Å gjøre 
etiske valg og vurderinger ved å veie ulike hensyn mot hverandre og vurdere konsekvenser av egne og 
andres handlinger, er derfor en viktig del av kritisk tenkning i naturfag. Vi mener at det å løfte fram 
etiske vurderinger som en sentral praksis kan bidra til å utvide synet på hva naturfag og naturvitens-
kap er, og sette det inn i en større sammenheng. 

Den siste praksisen, formidle, handler om å bidra til fellesskapet gjennom å gjøre arbeidet sitt tilgjen-
gelig for andre. Vi ønsker å fremme formidling som en viktig del av faget, og vise hvordan det kan 
åpne for et metaperspektiv på eget arbeid som inkluderer refleksiv og kritisk tenkning (Santos, 2017). 
Det å formidle henger tett sammen med de andre praksisene i figur 3. Informasjonssøk og kildekri-
tikk kan ligge til grunn for det som formidles, og det å gjøre egne data tilgjengelig for etterprøving og 
kritikk samt å krediterer kilder korrekt og samvittighetsfullt er forbundet med etiske vurderinger (De 
nasjonale forskningsetiske komiteene, 2019). Likeledes er formidlingen av betydning når argumenter 
eller motargumenter fremmes både muntlig og skriftlig. 

For hver av de utvalgte praksisene har vi utarbeidet en beskrivelse samt en liste med kjennetegn på 
dybdelæring for praksisen. Arbeidet er forankret i forskningslitteraturen med referanser i parentes 
etter hver praksis som presenteres fortløpende.

PRESENTASJON AV SENTRALE NATURVITENSKAPELIGE PRAKSISER
Praksis: 
FORMULERE SPØRSMÅL SOM KAN UNDERSØKES
Å formulere spørsmål som kan undersøkes i naturfag innebærer å stille spørsmål det er mulig å finne 
svar på ved hjelp av egne praktiske (førstehånds) undersøkelser og/eller ved å innhente data fra an-
dre kilder (andrehånds undersøkelser). Utgangspunktet for undersøkende spørsmål er fenomener i 
naturen. Noen ganger bidrar læreren med undersøkende spørsmål, men elevene må også trene på å 
formulere dem. Spørsmålene må være mulig å finne svar på med tilgjengelige ressurser og innenfor 
gitt tid. Undersøkende spørsmål er motoren som driver en utforsking og er styrende for de andre 
praksisene. 

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen
Elevene 

•	 viser til at naturvitenskapelige undersøkelser trenger et tydelig definert (forsknings)spørsmål 
som driver arbeidet framover

•	 viser til at ulike spørsmål undersøkes ved å bruke ulike naturvitenskapelige metoder 
•	 skiller mellom naturvitenskapelige spørsmål og andre spørsmål 
•	 søker opp informasjon om hvilke spørsmål som allerede er undersøkt
•	 formulerer undersøkende spørsmål i forbindelse med observasjon av et fenomen
•	 bryter ned overordnet spørsmål i delspørsmål
•	 avgrenser spørsmålene slik at de er mulig å finne svar på innenfor gitte rammer

Haug, Sørborg, Mork og Frøyland



[303]17(3), 2021

•	 argumenterer for valg av spørsmål
•	 identifiserer nye spørsmål som kan bidra til mer kunnskap om det som undersøkes
•	 bruker undersøkende spørsmål som utgangspunkt for å lage modeller

(Inspirert av: Chin & Osborne, 2008; National Research Council, 2012b; White & Frederiksen, 1998)

Praksis: 
SAMLE OG BEARBEIDE DATA
Å samle og bearbeide data i naturfag innebærer å planlegge en undersøkelse, gjennomføre en under-
søkelse og analysere data fra undersøkelsen. 

Å planlegge en undersøkelse innebærer å velge passende metode og hensiktsmessig utstyr for å samle 
informasjon (data) som bidrar til å finne svar på spørsmålet som er stilt. Valg av metode henger sam-
men med type data som kan gi svar på spørsmålet. Data kan være kvalitative (f.eks. observasjon av 
egenskaper) eller kvantitative (f.eks. målinger, opptelling) og elever kan samle data selv (førstehånds) 
og/eller innhente data fra andre kilder (andrehånds). Når elever planlegger undersøkelsen er det 
avgjørende å bestemme hva som skal observeres, hvordan det skal observeres og hvordan data skal 
registreres, og hvis aktuelt, identifisere variabler. Enkelte ganger kan det også være aktuelt å lage en 
hypotese. En hypotese er et forslag til svar/forklaring på det undersøkende spørsmålet. En hypotese 
kan for eksempel si noe om hva som forventes å skje hvis det gjøres endringer i en variabel. Å be-
stemme hvor mye tid som skal brukes til datainnsamling inngår også i planleggingsfasen.

Å gjennomføre en undersøkelse innebærer å samle og registrere data systematisk og nøyaktig ved 
bruk av valgt metode og utstyr. Gjeldende sikkerhetsregler må også følges. Data samles gjennom kval-
itative eller kvantitative observasjoner med eller uten hjelpemidler. Både det å observere og å bruke 
utstyr krever øvelse. Å være nøyaktig og følge instruksjoner er del av å gjennomføre en undersøkelse. 
Ved bruk av andrehåndsdata er kildekritikk viktig for dataenes troverdighet. 

Å analysere data innebærer å bearbeide og tolke dataene for å svare på spørsmålet som er stilt. Data 
bearbeides gjennom å sortere, klassifisere og beregne for finne sammenhenger og mønstre, for eks-
empel likheter, forskjeller og/eller endringer. Modeller er et nyttig hjelpemiddel for å organisere og 
visualisere data. Bearbeidet data tolkes i lys av spørsmålet, hva elevene vet fra før og informasjon 
innhentet fra andre kilder. Hvis det brukes andrehåndsdata i en utforsking, er det viktig å være klar 
over at disse dataene er valgt ut og tolket av andre på forhånd, noe som medfører en usikkerhet. 

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen
Planlegge undersøkelse: 
Elevene

•	 viser til at planlegging er avgjørende for en vellykket undersøkelse
•	 identifiserer hva slags data som kan bidra til å gi svar på spørsmålet, inkludert valg av første- 

og/eller andrehånds data 
•	 lager instruksjon/metodebeskrivelse
•	 velger passende måte å registrere data på (notater, tabell, digital måling osv.)
•	 velger passende utstyr
•	 argumenterer for valg av metode 

Hvis aktuelt:
•	 identifiserer variabler
•	 lager hypoteser og forutsigelser
•	 ivaretar etiske hensyn
•	 gjennomfører risikovurdering og gjør seg kjent med faremerking
•	 lager en modell for å forutsi hva man tror vil skje
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Gjennomføre undersøkelse:
Elevene

•	 viser til at data samles inn for å finne svar på spørsmålet
•	 følger en planlagt metode
•	 samler data fra praktiske undersøkelser (førstehånds) og/eller fra andrehåndskilder
•	 gjennomfører kvalitative og kvantitative observasjoner
•	 mestrer bruk av utstyr og følger sikkerhetstiltak
•	 jobber systematisk og nøyaktig
•	 registrerer og beskriver observasjoner fra f.eks. forsøk og feltarbeid
•	 utøver kildekritikk ved bruk av andrehånds data, inkludert å skille mellom påstand og fakta
•	 identifiserer feilkilder
•	 vurderer og reviderer metode

Analysere data: 
Elevene

•	 viser til at data bearbeides og tolkes for å finne svar på spørsmålet 
•	 finner sammenheng mellom innsamlet data og svar på spørsmål
•	 sorterer og klassifiserer etter observerbare egenskaper 
•	 organiserer data ved hjelp av tabeller og diagrammer
•	 utfører beregninger
•	 sammenligner og ser etter mønster
•	 finner og bruker kunnskap fra andre kilder for å tolke data
•	 utøver kildekritikk ved bruk av andrehånds data
•	 vurderer kvalitet på data og metode
•	 identifiserer feilkilder

(Inspirert av: Abd-El-Khalick et al., 2004; Frøyland & Remmen, 2019; Gyllenpalm & Wickman, 2011; 
Rönnebeck et al., 2016) 

Praksis: 
LAGE FORKLARINGER
Å lage en forklaring i naturfag innebærer å koble egne observasjoner og data til etablert naturviten-
skapelig kunnskap (for eksempel evolusjonsteorien, partikkelmodellen eller energibevaringsloven) 
for å finne svar på spørsmål som er stilt. Å forklare er noe mer enn å beskrive. For eksempel når 
vi beskriver kondensering fokuserer vi på observerbare trekk ved fenomenet, slik som kaldt vann i 
glasset og dråper på utsiden av glasset. Når vi forklarer kondensering begrunner vi observasjonene 
ved hjelp av faseovergang og partikkelmodellen. Naturvitenskapelige forklaringer søker å svare på tre 
typer spørsmål: Hva vet vi? (ontologiske spørsmål), hvordan vet vi det? (epistemiske spørsmål) og 
hvorfor skjer det? (kausale spørsmål).

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen
Elevene

•	 viser til at naturvitenskapelige forklaringer søker å svare på spørsmål om fenomener 
•	 viser til at naturvitenskapelige forklaringer er forskjellige fra beskrivelser ved at forklaringer 

kobler innsamlet data til etablert naturvitenskapelig kunnskap
•	 svarer på det undersøkende spørsmålet i stedet for kun å beskrive observasjoner eller rede-

gjøre for metode
•	 kobler egne data (førstehånds eller andrehånds) til sin forståelse av naturvitenskapelig kunn-

skap for å svare på det undersøkende spørsmålet
•	 lager logiske resonnementer om årsak-virkning
•	 identifiserer mangler eller svakheter i forklaringer (egne og andres)

(Inspirert av: Braaten & Windschitl, 2011; National Research Council, 2012b; Osborne, 2014b).
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Praksis: 
BRUKE OG LAGE MODELLER
Å bruke og lage modeller i naturfag innebærer å arbeide med både egne modeller og etablerte modeller. 
Modeller brukes og lages for å visualisere tanker og ideer, for å forklare et fenomen eller for å forutsi 
hva man tror vil skje under gitte forhold. Modeller vil alltid være forenklinger, og kan for eksempel 
være diagrammer, tegninger og figurer, matematiske representasjoner, analogier, fysiske kopier og 
simuleringer. Ulike modeller kan belyse ulike deler av samme fenomen avhengig av formålet med 
modellen og spørsmålet som undersøkes.

Modeller er mer enn representasjoner som gjengir kjent kunnskap, de er et verktøy elevene kan bruke 
aktivt for å vise hvordan de tenker. En modell kan fungere som støtte gjennom en utforsking ved at 
den visualiserer hva elevene tror vil skje og at den vurderes og revideres i takt med at eleven samler 
mer informasjon (første- eller andrehånds data).

Eksempler på å bruke eksisterende teoretiske modeller er å bruke partikkelmodellen for å forklare 
fenomener som hvordan sølepytter forsvinner etter hvert, eller å bruke modeller om platetektonikk 
for å forklare hvordan jordskjelv oppstår. 

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen
Elevene

•	 viser til at modeller ikke er direkte kopier av det de representerer, men brukes for å forenkle 
noe komplekst og for å uttrykke hvordan noe henger sammen

•	 lager egne modeller og vurderer ulike representasjonsformer
•	 bruker egne eller andres modeller for å forklare fenomener eller forutsi hva som kan skje under 

gitte forhold
•	 framhever viktige elementer og merker modellen med nødvendig informasjon
•	 sammenligner ulike modeller og vurderer styrker og begrensninger ut fra formålet med model-

len
•	 vurderer og reviderer modeller etter hvert som det samles ny informasjon
•	 argumenterer for valg som tas i forbindelse med å bruke og lage modeller

(Inspirert av: Gilbert & Justi, 2016; Gouvea & Passmore, 2017; Krajcik & Merritt, 2012) 

Praksis: 
UTFØRE INFORMASJONSSØK OG KILDEKRITIKK
Å utføre informasjonssøk og kildekritikk innebærer å søke i relevante og troverdige kilder etter in-
formasjon som kan brukes for å utvide kunnskapsgrunnlaget, styrke eller svekke påstander og for å 
ta informerte valg. Kildekritikk er å vurdere både kilde og innhold. Eksempler på bruk av praksisen i 
forbindelse med utforsking kan være å: finne ut hva andre allerede har spurt om; søke opp og samle 
andrehånds data; kritisk tolke andrehånds data; vurdere argumenter og finne informasjon om ulike 
representasjonsformer. 

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen
Elevene

•	 viser til at det å utføre informasjonssøk og kildekritikk benyttes for å samle og kritisk vurdere 
relevant informasjon 

•	 søker informasjon i relevante kilder
•	 vurderer om kilden er pålitelig og om innholdet er troverdig (kildekritikk)
•	 bruker informasjonen for å styrke eller svekke påstander 
•	 bruker informasjonen for å ta informerte valg
•	 argumenterer for kvaliteten på innhentet informasjon

(Inspirert av: Mork & Erlien, 2017; Rönnebeck et al., 2016)
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Praksis: 
ARGUMENTERE
Å argumentere i naturfag innebærer å framsette påstander som begrunnes med evidens. Det handler 
også om å forsvare egne resonnementer og evidens og kritisere eller støtte andres, noe som er sentralt 
innenfor kritisk tenkning. 

Argumentasjon inngår i utvikling, kvalitetssikring og kommunikasjon av kunnskap, noe som er 
grunnleggende når fagfeller vurderer hverandres arbeid. Argumentasjon brukes for å begrunne valg 
som gjøres i alle praksisene. 

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen
Elevene

•	 viser til at et argument inneholder en påstand som begrunnes med evidens 
•	 viser til at i naturvitenskapene brukes evidens for å støtte eller avvise en forklaring av et 

fenomen
•	 identifiserer og velger ut relevant faktakunnskap eller innsamlet data som kan brukes som 

evidens i en gitt kontekst
•	 framsetter påstander og begrunner dem med etablert kunnskap og/eller evidens fra egne un-

dersøkelser
•	 bruker evidens fra egne eller andres data for å støtte eller bestride et synspunkt i en diskusjon 

eller en forklaring av et fenomen
•	 bidrar i diskusjon både gjennom selv å gi kritikk og være åpen for kritikk fra andre, og skiller 

sak og person
•	 vurderer kvalitet og styrke på evidens som brukes i egne eller andres argument i lys av fak-

takunnskap og bruksområde
•	 vurderer argumenter ut fra ulike perspektiver i tillegg til naturvitenskap, for eksempel øko-

nomi og etiske hensyn
•	 kan endre mening i lys av ny evidens og andres argument
•	 begrunner valg som gjøres i alle praksisene 

(Inspirert av: Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2012; Mork, 2005; Osborne, 2010)

Praksis: 
GJØRE ETISKE VURDERINGER
Å gjøre etiske vurderinger innebærer å vise ansvar og respekt overfor mennesker, dyr, miljø og sam-
funnet generelt. Det kan handle om alt fra å følge retningslinjer for HMS i forsøk til å ivareta men-
neskerettigheter og naturmangfold. Det handler også om å ta valg i tråd med verdier som ligger til 
grunn for naturvitenskapene, f.eks. åpenhet, pålitelighet og etterrettelighet. Å gjøre etiske vurderinger 
vil si å veie ulike hensyn opp mot hverandre og reflektere over verdier, normer og begrunnelser for 
våre valg.

Ofte støtter etiske vurderinger seg på tilgjengelig naturvitenskapelig og teknologisk kunnskap. Ny 
naturvitenskapelig kunnskap og ny teknologi kan skape nye etiske problemstillinger og endre grunn-
laget for de etiske vurderingene.

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen
Elevene

•	 viser til at etiske vurderinger innebærer å reflektere over verdier, normer og begrunnelser for 
sine valg

•	 viser til at etiske vurderinger involverer å vise ansvar og respekt overfor mennesker, dyr, miljø 
og samfunnet generelt

•	 identifiserer etiske problemstillinger
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•	 diskuterer og tar hensyn til lover og regler
•	 veier ulike hensyn opp mot hverandre og argumenterer for sitt syn
•	 begrunner hvordan etiske forpliktelser er ivaretatt
•	 bruker naturvitenskapelig kunnskap i etiske vurderinger
•	 etterstreber åpenhet og etterrettelighet 
•	 gjør egne data tilgjengelig for andre og beskriver metode slik at andre kan etterprøve og             

kritisere
•	 krediterer kilder korrekt og samvittighetsfullt

(Inspirert av: De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2019; NOU 2015:8, 2015; Santos, 2017; 
Zeidler & Sadler, 2008)

Praksis: 
FORMIDLE
Å formidle i naturfag innebærer å dele eget arbeid, inkludert egne data og resultater og hvordan man 
har kommet fram til disse. Formålet med formidling er å bidra til fellesskapet gjennom å gjøre arbeidet 
tilgjengelig for andre slik at de kan etterprøve, kritisere, lære av det og bygge videre på det. Mottakers 
ansvar i formidlingsfasen er å kritisk vurdere metoder, resultater, forklaringer og konklusjoner, stille 
spørsmål og foreslå alternative løsninger (fagfellevurdering). Formidleren må ha et metaperspektiv 
på eget arbeid gjennom å argumentere for valg av metode, bruk av teori og konklusjoner. Det som 
formidles gjenspeiler ikke alltid den reelle vekslingen mellom praksiser underveis i prosessen, men er 
ofte en mer oppskriftsmessig og stilisert versjon. 

Formidling kan skje via ulike format: muntlig, skriftlig, digitalt, ved hjelp av modeller eller en bland-
ing av disse. 

Kjennetegn på dybdelæring for denne praksisen 
Elevene

•	 viser til at formålet med formidling er å bidra til fellesskapet gjennom å gjøre egne metoder og 
resultater tilgjengelig for andre slik at de kan etterprøve, kritisere, lære av det og bygge videre 
på det

•	 svarer på spørsmålet som undersøkes
•	 begrunner valg av metoder 
•	 begrunner hvordan resultatene støtter konklusjonen
•	 trekker ut det mest sentrale og presenterer arbeidet på en oversiktlig og sammenhengende 

måte
•	 velger egnet presentasjonsform
•	 bruker faglig spesifikt språk
•	 påpeker mulige feilkilder
•	 foreslår hvordan vi kan finne ut mer og nye spørsmål som kan undersøkes 
•	 krediterer kilder korrekt og samvittighetsfullt
•	 uttrykker et metaperspektiv gjennom å vurdere og reflektere over eget arbeid 
•	 sammenligner det som formidles av andre med egne resultater
•	 vurderer og stiller kritiske og oppklarende spørsmål til det som formidles av andre

(Inspirert av: Haug, 2016; Mork & Erlien, 2017; Rönnebeck et al., 2016) 

IMPLIKASJONER OG AVSLUTTENDE KOMMENTARER
Denne artikkelen presenterer et utvalg av sentrale naturvitenskapelige praksiser og en beskrivelse av 
hver enkelt praksis, inkludert kjennetegn på dybdelæring etter endt grunnskole. Dette er vårt bidrag 
til et tolkningsfellesskap om sentrale naturvitenskapelige praksiser og tenkemåter i naturfag. 
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Gjennomgangen av LK20 viser at mye tolkningsarbeid er overlatt til læreren når det gjelder 
implementering og vurdering av NPT. Det finnes noe informasjon om NPT i de ulike delene av fag-
planen, men det er vanskelig å finne fram. Den fragmenterte, og ofte generelle, framstillingen krever 
god naturfagdidaktisk kompetanse hos læreren for å kunne se helheten og overføre innholdet til egen 
undervisningspraksis. Et mål med vår artikkel har derfor vært å utarbeide tekster om praksisene som 
er forankret i forskning, men formulert så konkret og praksisnært som mulig. Tekstene kan fungere 
som brobyggere mellom teori og praksis og støtte lærere i implementering og vurderingsarbeidet slik 
flere forskere har framhevet behovet for (Capps et al., 2012; van Driel et al., 2012). 

Beskrivelser av praksisene og ikke minst utdyping av dem i form av kjennetegnene på dybdelæring, 
kan fungere som støtte når lærere skal innlemme praksisene i alle deler av naturfagundervisning. 
Kanskje kan man unngå at NPT kun blir del av kapittelet om naturfagets egenart som ofte er første 
kapittel i naturfaglærebøker (Lederman & Lederman, 2014). Figurene vi har utarbeidet (figur 1, 2 og 
3) gir lærere og elever et utgangspunkt for diskusjoner og refleksjoner om praksisene. Et slikt meta-
perspektiv kan bidra til forståelse av hvordan praksisene fungerer i et gjensidig samspill, bidra til økt 
bevissthet om hvordan naturvitenskapelig kunnskap utvikles og hva slags rolle praksisene har i slik 
utvikling. 

For å unngå at aktiviteter forbundet med NPT kun blir aktiviteter for aktivitetens skyld, må arbeidet 
med praksisene kobles til de andre fagområdene i naturfaglæreplanen. I LK20 står det at kjerneele-
mentet NPT skal kombineres med arbeid knyttet til de andre kjerneelementene (Utdanningsdirek-
toratet, 2020). Det er ikke tilstrekkelig for elever å lære at et argument består av påstand, evidens og 
begrunnelser uten å knytte det til faglig innhold eller diskusjon om hvorfor argumenter er bygget opp 
på denne måten (Rönnebeck et al., 2016). Å tilegne seg praksisene og å lære teoretisk kunnskap går 
hånd i hånd. For at elever skal oppnå dybdelæring i et fag, må de ifølge Sawyer (2006) sosialiseres inn 
i fagets praksiser og tenkemåter. Det betyr at forståelse for NPT er grunnleggende for at elever skal 
lære naturfag, og et godt utgangspunkt vil være å opparbeide et tolkningsfellesskap om hva det vil si 
å arbeide med NPT i skolen. 

Vi understreker at dette er én versjon, vår versjon med våre synspunkt, og vi inviterer andre naturfag-
didaktikere til å ta del i diskusjonen og bidra til en felles forståelse blant fagfeller. 

TAKK
Vi ønsker å takke alle våre kolleger ved Naturfagsenteret som tålmodig har prøvd ut og vurdert nye 
forslag gjentatte ganger og bidratt med konstruktive innspill og diskusjoner i arbeidet med prak-
sisene. 
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