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Sammendrag

Denne masteravhandlingen underseker hvordan naturfaglarere reflekterer over hvordan
modeller kan brukes for & legge til rette for dybdelering i naturfag. Med bakgrunn i denne
tematikken er folgende problemstilling utgangspunktet for studien: «Hvordan reflekterer
naturfaglerere over bruk av modeller i sammenheng med dybdelaering?». Formélet med
oppgaven er & utvikle en forstéelse for hvordan naturfaglerere ensker & anvende modeller i
undervisning, og pa hvilke mater tilnermingen kan legge til rette for at elevene utvikler en
dypere forstéelse eller ikke. P4 bakgrunn av oppgavens problemomride undersegker ogsé

denne studien hvordan naturfaglarere forstir begrepet dybdelaring.

Problemstillingen ble undersekt ved hjelp av kvalitativ forskningsmetode. Det ble
gjennomfort semi-strukturerte intervjuer av fire naturfaglerere pd ungdomsskolen. Videre ble
datamaterialet analysert ved bruk av induktiv tematisk analyse ettersom empirien dannet
grunnlaget for tema, koder og kategorier. Resultatene dreftes opp mot relevant teori omkring

dybdelering og bruk av modeller i naturfag.

Mine funn viser en varierende forstéelse av begrepet dybdelaring som pavirker hvordan
undervisning for dybdelering praktiseres. Evne til & se ssmmenhenger og evne til 4 anvende
kunnskaper i nye situasjoner, anerkjennes av samtlige lerere. Motivasjon trekkes ogsé frem
som en viktig faktor for leeringsutbyttet. Ulikhetene viser seg riktignok i forhold til hvorvidt
enkeltfaglig dybde vektlegges. Som et resultat av dette indikerer denne studien at enkelte
lerere benytter modeller forst og fremst som et verktey for & beskrive, presentere og forklare
naturfaglig innhold, mens andre utforsker modellenes epistemiske funksjoner i storre grad. I
lys av det teoretiske rammeverket drofter jeg hvorvidt undervisningstiln@rmingene kan bidra

til & utvikle elevenes dybdeforstaelse.



Abstract

This master's thesis examines how science teachers reflect on how models can be used to
facilitate in-depth learning in science. Based on this topic, the following research question for
the study is: "How do science teachers reflect on the use of models in the context of in-
depth learning?". The purpose of the study is to develop an understanding of how science
teachers want to use models in teaching, and in what ways their approach can facilitate
students developing a deeper understanding. Based on the topic of the thesis, this study also

examines how the science teachers understand the concept of deep learning.

The research question was investigated using a qualitative research design. Semi-structured
interviews were conducted on four science teachers in the secondary school. Furthermore, the
data was analyzed using inductive thematic analysis as the empirical data formed the basis for
themes, codes and categories. The results are discussed in relation to relevant theory about

deep learning and the use of models in science.

My findings show a varying understanding of in-depth learning which affects how teaching
for deep learning is practiced. The ability to see connections and the ability to apply
knowledge in new situations is recognized by all teachers. Motivation is also highlighted as
an important factor for the learning outcomes. Admittedly, the differences occur in relation to
whether depth is emphasized in specific subjects. As a result, this study indicates that some
teachers primarily use models as a tool to describe, present and explain science content.
Others explore the models' epistemic functions to a greater extent. In light of the theoretical
framework, I discuss whether the teaching approaches can contribute to developing students'

in-depth understanding.
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1 Innledning

I overordnet del av lereplanen LK20 fremheves blant annet at elever skal utvikle kunnskaper,
ferdigheter og holdninger som gjor dem i stand til & ta del i samfunnet og dets utvikling
(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 3; Oppleringslova, 1998, § 1-1). Et viktig element i dette
utdanningsoppdraget til skolen handler om lering, og spesielt hvordan elevene lerer. Det har
lenge vert etablert en forstaelse i utdanningsmiljeet at leering krever noe mer enn a gjengi
fakta. Evne til a reflektere over egen kunnskap har for eksempel vart en hoyt verdsatt
ferdighet som har kjennetegnet et godt leeringsutbytte (NOU 2014: 7, s. 35). Samtidig har stor
stofftrengsel bidratt til hyppig introduksjon av nytt fagstoff i skolen, uten at annet ble tatt ut
(NOU 2014: 7, s. 10). Det har bidratt til stor tetthet av innhold, mens en liten del av innholdet
ble undersekt i dybden. I den nye laereplanen LK20 er det fokus pa prinsipper for lering som
kalles dybdelering. Prinsippene er nd fremhevet i oppleringens verdigrunnlag, og skal av den
grunn legges til rette for i alle fag (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 7). Hensikten med
dybdelaring er & bidra til at elever utvikler kunnskap og kompetanse som gjor dem nyttige
samfunnsborgere 1 dagens og fremtidens samfunn. Med dette kan elevene fa gode

utgangspunkt for & delta i samfunnet (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 9).

I likhet med andre skolefag benyttes det i naturfag ulike strategier og verktoy for at elevene
skal leere pa en hensiktsmessig mate, og utvikle en dypere forstaelse. Karakteristisk i naturfag
er bruk av representasjoner (Gilbert, 2010, s. 5). Representasjoner kan bidra til & forsta
abstrakte prosesser ved & konkretisere, visualisere og eksemplifisere virkeligheten.
Representasjoner kan bidra til & forsta virkeligheten nér det er utfordrende & oppleve og erfare
hvordan den er. For & forstd verden er det derfor nedvendig med ulike representasjoner som
forenkler fenomenene man ensker a underseke (Gilbert & Justi, 2016, s. 21). Modeller er
nettopp en type representasjon som benyttes for & beskrive og forenkle prosesser og
fenomener 1 naturfag (Gilbert & Boulter, 2000, s. 8). De benyttes for eksempel til &
visualisere abstrakte elementer eller som stettestrukturer i samtaler. En undervisning basert pa
modeller kan gjennomferes pé ulike mater hvor enkelte viser seg & veere mer hensiktsmessig

enn andre, spesielt nir mélet er & utvikle en dypere forstaelse.

I naturfag vil undervisningen bere preg av a bruke representasjoner for 4 utvikle elevenes
forstaelse. Dette har vaert formélet 1 mange 4r, og vil vaere tilsvarende i mange r frem i tid.

Prinsippene om undervisningen som legger til rette for & utvikle elevenes forstaelse har



riktignok endret seg med ny lereplan. Regjerningen ensker en skole som stimulerer til
dybdelaring (NOU 2015: 8, s. 10). Gjennom praksis har jeg riktignok erfart ulike mater &
benytte modeller pa. I hvilken grad metodene legger til rette for dybdelaring tror jeg varierer
veldig. Jeg har derfor blitt nysgjerrig pa hvordan lerere anvender modeller i undervisning
med den hensikten 4 tilrettelegge for dybdelering. @kt kunnskap om laerernes erfaringer og
refleksjoner kan bidra til at undervisning med modeller i storre grad legger til rette for

dybdelering. Dette er noe jeg ensker a rette sgkelyset mot i min masteravhandling.

1.1 Problemstilling og forskningssparsmal

Formaélet med denne masteroppgaven er & underseke hvordan naturfaglerere mener modeller
kan benyttes for 4 legge til rette for at elevene skal utvikle dybdelaring. Jeg ensker & knytte
bruk av modeller i undervisning til prinsipper som stimulerer til dybdelering. Oppgaven har

derfor folgende problemstilling:

«Hvordan reflekterer naturfaglaerere over bruk av modeller i sammenheng med

dybdelaring?»

Laerernes perspektiver, meninger og erfaringer utgjer oppgavens empirigrunnlag, og det er
flere &rsaker til dette fokuset. Innblikk i leerernes oppfatninger kan bidra med kunnskap om
hensikten bak bruk av modeller, og kunnskap om hvordan bruk av modeller oppleves a legge
til rette for at elevene kan utvikle dypere forstaelse. Jeg opplever derfor leerernes erfaringer og
refleksjoner som verdifulle og ensker & koble dette til teori. Begrepene dybdelaring og
modeller er to omfattende begrep som kan tolkes pa forskjellige mater. Jeg ensker derfor a
underseke hvordan lererne forstar begrepene. Deres forstielse av begrepene kan vare av
betydning for hvordan larerne velger a benytte modeller for & legge til rette for dybdelaring 1
naturfagundervisningen. For & rette fokuset i oppgaven skal jeg g& i dybden pa enkelte
aspekter som skal bidra til & besvare problemstillingen. Jeg ensker med denne

masteravhandlingen 4 bidra til faglig diskusjon og klarhet omkring tematikken.

Ifolge Kunnskapsdepartementet (2017) handler dybdelaring om at «elevene utvikler
forstaelse av sentrale elementer og sammenhenger innenfor et fag, slik at de laerer a bruke
faglige kunnskaper og ferdigheter i kjente og ukjente sammenhenger» (s. 11). I tillegg til dette
skal det vaere en progresjon i leeringen slik at elevene over tid kan utvikle kompetanser

individuelt og 1 samarbeid med andre (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 11). Beskrivelsen



inneholder flere aspekter som gjor at begrepet dybdelaring kan anses som et omfattende og
mangefasettert begrep. Det er derfor relevant a underseke hvordan naturfaglerere forstar
begrepet dybdelaring. Jeg har valgt 4 underseke hvilke perspektiver pa dybdelaering
naturfagleererne har i ssmmenheng med teoretiske perspektiver pa begrepet. Det forste

forskningsspersmaélet er:

1) Hvordan forstar naturfagleerere begrepet dybdelzering?

Det andre forskningsspersmalet dreier seg om hvordan informantene opplever modeller i
deres naturfagundervisning. Tidligere forskning fra Van Driel og Verloop (1999) indikerer at
modeller forst og fremst blir benyttet til & forklare og beskrive abstrakte prosesser i naturfag,
selv om Nielsen og Nielsen (2021) mener dette ikke er hensiktsmessig for elevenes
leringsutbytte. Hvordan modellene benyttes kan derfor vere avgjerende for elevenes
mulighet til & utvikle forstaelse. Som et resultat av dette vil modellenes hensikt i naturfag

vare et av forskningsomradene i min oppgave, og utgjere forskningsspersmal to:

2) Hvilken hensikt oppleves modeller & ha i naturfagundervisningen til fire
ungdomsskolelzerere?

Til slutt vil jeg underseke hvordan lererne beskriver undervisning med modeller i lys av
undervisning som legger til rette for dybdelaring. Informantenes perspektiv pd dybdelaring
og deres oppfatning av modellenes hensikt i undervisning, vil ogsd vare av betydning for
dette forskningsspersmaélet. Med dette forskningsomradet ensker jeg er & underseke hvordan
leerere reflekterer over bruk av modeller for & legge til rette for dybdelaring.

Forskningsspersmalet er formulert slik:

3) Hvordan reflekterer lzerere over bruk av modeller for 8 fremme dybdelzering i
naturfag?

1.2 Oppbygning og struktur

Oppgaven bestar av seks kapitler. I det forste kapitlet introduserer jeg forskningsomrade,
forskningsspersmél og avhandlingens oppbygning og struktur. I kapittel to gjer jeg rede for
det teoretiske rammeverket for oppgaven. Hensikten er 4 ramme inn oppgaven og presentere
relevante begreper og teorier som bidrar til & belyse problemstillingen. P4 den maten vil ogsé

oppgavens tematikk ytterliggere snevres inn. Perspektivene til Pellegrino og Hilton (2012) om



21st Century Skills, det kognitive perspektivet til Ohlsson (2011), og Voll og Holt (2019) sin
dybdelaringsmodell er relevant litteratur som benyttes konsekvent gjennom oppgaven. Det
benyttes et bredt spekter av teorier da dette virker hensiktsmessig for & undersgke
forskningsspersmaélene. I tillegg til dette benyttes litteratur fra blant annet Gilbert og Justi
(2002; 2016), Hulleman og Harackiewicz (2009) og Nielsen og Nielsen (2021) for & gjore

rede for modeller og undervisning med bruk av modeller.

I kapittel tre vil den metodiske tilnaermingen til oppgaven presenteres. Dette inneberer valg
og betraktninger som er blitt tatt for, under og etter datainnsamlingen. Alle mine metodiske
valg argumenteres for med stotte i relevant litteratur. En viktig del av dette kapitlet tar for seg
oppgavens kvalitet hvor det argumenteres for hvilke av mine valg som styrker oppgaven. I
tillegg til dette beskriver jeg hvordan data er behandlet og analysert med utgangspunkt i
tematisk analyse fra Braun & Clarke (2006).

I kapittel fire presenteres studiens resultater med utgangspunkt i oppgavens
forskningsspersmal. Funnene presenteres bade i form av diagrammer og tekst slik at leser skal

f4 en tydelig oversikt over hva resultatene sier.

Kapittel fem utgjor oppgavens hoveddel hvor hensikten er & knytte teori og resultater
sammen. | dette kapitlet drefter jeg litteratur fra kapittel to mot de presenterte resultatene i
kapittel fire. Leerernes ulike perspektiver pa begrepet dybdelaring dreftes for eksempel mot
forskjellige teorier om dybdelaring. Resultatene vil ogsé ses i sammenheng med tidligere
forskning som er gjort omkring liknende tematikk. Pa den maten kan studien bygge videre pa

tidligere forskning og tilfere ytterliggere kunnskap pé fagfeltet.

Avslutningsvis vil jeg i kapittel seks forseke & besvare problemstilling og forskningsspersmal.
Dette inneberer a trekke noen konklusjoner pd bakgrunn av min gjennomferte forskning sett i
lys av relevant teori. Studiens begrensninger vil ogsa diskuteres i dette kapitlet samt hvilke
implikasjoner denne studien kan ha for skolen og forskningsfeltet. Dette innebarer ogsé
forslag til videre forskning som kan gjennomfores slik at studien tilfores ytterliggere

kunnskap og dybde.



2 Teori

Ludvigsen-utvalget (NOU 2015: 8, s. 10) mener skolefagene skal rettes mot fremtidens
onskede kompetanser, ferdigheter og holdninger gjennom utvikling av dybdekunnskaper.
Skolens fag skal av den grunn gjenspeile samfunnets utviklingstrekk. P4 bakgrunn av dette
har utvalget lagt frem fire kompetanseomrider bestdende av; fagspesifikk kompetanse,
kompetanse 1 4 leere, kompetanse 1 & kommunisere, samhandle og delta og kompetanse i &
utforske og skape (NOU 2015: 8§, s. 8). Kompetansene skulle benyttes i fornyelsen av skolens
innhold, og fungere som en baerebjelke for den norske grunnutdanningen. Dydbelaring
trekkes inn som et sentralt element av utvalget under utdypingen av hva begrepet kompetanse
innebarer. Beskrivelsen legger stor vekt pd begrepet; anvendelse, hvor de understreker at
elever skal kunne anvende kunnskaper og ferdigheter til 4 lase oppgaver og mestre ulike
utfordringer. Det trekkes ogsé frem at utvikling av forstaelse forutsetter refleksjon og evne til
a plassere kunnskapen i sammenheng (NOU 2015: 8, s. 11). Gjennom utredningen beskriver
Ludvigsen-utvalget dydbelering som en gradvis utvikling av forstdelse. Dette innebzarer
forstaelse av bade begreper og sammenhenger innenfor et tema eller fagomrade. Elevene skal
ogsa evne a knytte tidligere kunnskaper og ferdigheter til problemlosning i nye og ukjente
sammenhenger (NOU 2014: 7, ss. 10—11). Pa en slik méte utvikler elevene dypere forstielse

gjennom undervisningen.

Dybdelering er noe mer enn kun faglig fordypning. Dette er beskrivende blant de mange
ulike teoriene om dybdelaring (NOU 2014: 7, s. 35). I forbindelse med ny overordnet del som
ble fastsatt i 2017 star det at elever skal utvikle forstdelse og en evne til & se ssmmenhenger
slik at kunnskaper og ferdigheter kan benyttes i kjente og ukjente situasjoner
(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 11). Som en tilleggsressurs for lerere er det utarbeidet en

mer beskrivende definisjon hvor dybdelering defineres som:

Det & gradvis utvikle kunnskap og varig forstdelse av begreper, metoder og
sammenhenger i fag og mellom fagomrader. Det innebarer at vi reflekterer over egen
lering og bruker det vi har lert pd ulike mater i kjente og ukjente situasjoner, alene

eller sammen med andre. (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 1)

Definisjonen sammenfatter de tidligere beskrivelsene og gir en utdypende forklaring som
blant annet inkluderer forstaelse av begreper, metoder og sammenhenger.

Utdanningsdirektoratet (2019) legger ogsé vekt pa at dybdelaring utvikles i samspill med



andre. Dette bidrar til & gi elevene muligheter til & reflektere over og knytte sammen kunnskap

pa en meningsfull méte gjennom et sosialt fellesskap (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 1).

2.1 Perspektiver pa dybdelzering
2.1.1 Dybdelaering i kontrast til overflatelzering

Det finnes ulike mater a tolke dybdelaring pa hvorav ulike teoretikere har hvert sitt
perspektiv pa begrepet. Dybdelering kan for eksempel beskrives i ssmmenheng og kontrast
til overflateleering (NOU 2014: 7, s. 36; Sawyer, 2006, s. 4). Overflateleering karakteriseres
som memorering av fakta uten tilknytning til tidligere etablert kunnskap. Det stilles ingen
krav til refleksjon rundt tematikken, og hensikten beskrives som & etablere isolert kunnskap
uten progresjon i kunnskapsetableringen. Tiln@rmingen serger for at elever i liten grad blir i
stand til & dra nytte av kunnskapen til & lose andre utfordringer (NOU 2014: 7, s. 36; Sawyer,
2006, s. 4). Sammenhengen mellom overflateleering og dybdelaring forklares som en
leringsprogresjon hvor elever opparbeider seg generell kunnskap for de gradvis utvikler en
dypere forstéelse. Et fellestrekk ved dybdelering er at elevenes forstaelse forbigar
enkeltstdende faktamemorering (NOU 2014: 7, s. 35).

Tabell 2.1 viser en oversikt over kjennetegn pé overflateleering og dybdelering. Hentet fra (Sawyer, 2006, s. 4)
med oversettelse fra (NOU 2014: 7, s. 36).

Dybdeleering Overflateleering

Elever relaterer nye ideer og begreper til tidligere Elever jobber med nytt leerestoff uten & relatere det
kunnskap og erfaringer. til hva de kan fra for.

Elever organiserer egen kunnskap i begreps- Elever behandler leerestoff som atskilte kunnskaps-
systemer som henger sammen. elementer.

Elever ser etter menstre og underliggende Elever memorerer fakta og utferer prosedyrer uten
prinsipper. 4 forsta hvordan eller hvorfor.

Elever vurderer nye ideer og knytter dem til Elever har vanskelig for & forsta nye ideer som er
konklusjoner. forskjellige fra dem de har mett i leereboka.

Elever forstar hvordan kunnskap blir til giennom Elever behandler fakta og prosedyrer som statisk
dialog og vurderer logikken i et argument kritisk. kunnskap, overfert fra en allvitende autoritet.

Elever reflekterer over sin egen forstaelse og sin  Elever memorerer uten a reflektere over formaélet
egen leeringsprosess. eller over egne laeringsstrategier.

Tabell 2.1 viser tydelige forskjeller mellom dybdelaring og overflatelering. Evne til & knytte
tidligere kunnskap til nye ideer og begreper, evne til 4 se ssammenhenger og evne til refleksjon
kan trekkes ut som viktige aspekter. Dette er kjennetegn som Sawyer (2006) tillegger

fenomenet dybdelaering.



2.1.2 Dybdelaering som kognitive forandringer

Kognitive strukturer for lering er et annet perspektiv pa dybdelaring. Istedenfor & se pa
generelle prinsipper og menstre for kompetanse og forstaelse fokuserer dette perspektivet pa
de kognitive strukturene som ma endres for at dybdelaring skal utvikles (Ohlsson, 2011, s.
367). Forfatteren beskriver tre hovedomréader hvor kognitive forandringer forer til en dypere
forstaelse. Kreativitet i arbeid med problemlosning, overfering av kunnskap og kompetanse til
et annet fagovergripende omrdde og endring av allerede eksisterende antagelser (Ohlsson,
2011, s. 367). Hovedelementene til Ohlsson er utvikling, bearbeiding og endring av de
mentale modellene. Mentale modeller kan beskrives som en intern og personlig
representasjon av prosesser, objekter og fenomener (Gilbert & Justi, 2016, s. 19). P4 grunn av
den mentale modells forankring i hvert enkelt individ er det ofte en utfordrende prosess a
revidere de mentale modellene (Ohlsson, 2011, s. 369). Fordelen er riktignok at endringen av

de mentale modellene kan resultere i en dypere forstaelse for tematikken.

2.1.3 Dybdelaering ved fremtidsrettet kompetanseutvikling

I litteraturen fremmes ogsa kompetanseutvikling som et eget perspektiv pa dybdelaring.
Perspektivet fokuserer pa hvilke ferdigheter som er nedvendige & utvikle for og lykkes i
fremtidens samfunn (NOU 2015: 8; Pellegrino & Hilton, 2012). Kunnskaper og ferdigheter
innenfor innovasjon, kreativitet og kreativ problemlosning er blant de sentrale elementene
som trekkes frem (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 70). Perspektivet anser ikke dydbelaering som
et produkt, men heller som en prosess hvor kunnskaper og ferdigheter som er nyttige i
fremtiden stadig utvikles gjennom skolelopet. Gjennom en slik tilnerming argumenteres det
for at elever utvikler overferbar kunnskap som kan benyttes for & lgse nye problemer.
Hensikten med 4 utvikle fremtidsrelevante ferdigheter og kunnskaper pa et tidlig stadium er at
elever utvikler evnen til & reagere raskere og mer effektivt i mete med liknende utfordringer
ved en senere anledning (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 70). Evnen til & bruke kortere tid pa &
lose problemer korrelerer sterkt med erfaringen til & lose problemet (Anderson, 2015, s. 244).
Med andre ord vil elever med relevant erfaring utvikle dypere forstaelse for hvordan

utfordringer loses og av den grunn reagere mer effektivt i mete med dem i fremtiden.

2.1.4 En helhetlig modell av dybdelaering
Dybdelering i motsetning til overflatelering, kompetanseutvikling for fremtiden og kognitive
forandringer er blant perspektivene som dominerer forstaelsen for begrepet dybdelaering. Som

et produkt av perspektivene er det utarbeidet en dybdeleringsmodell for begrepet som



inkluderer flere av perspektivene. Dybdelaringsmodellen (figur 2.1) fokuserer pa utvikling av
kunnskaper, ferdigheter og holdninger gjennom en gradvis prosess hvor malet er «a utvikle
robuste, hierarkiske mentale nettverk som grunnlag for helhetlig kompetanse» (Voll & Holt,

2019, s. 33)

Kunnskaper Ferdigheter Holdninger
Fakta, modeller, teori, Prosedyrer og motivasjon og troen
lover strategier pa egne evner
= 2 =
28 s 5
o
=~ 8 5 &
g , &

Malet er robuste mentale nettverk

Figur 2.1 viser en modell av dybdelaring som inkluderer kunnskaper, ferdigheter og holdninger. Malet er &
utvikle robuste mentale nettverk. Hentet fra (Voll & Holt, 2019, s. 33).

Ifolge dybdelaringsmodellen dreier naturfag seg om kunnskap og forstaelse av fakta,
modeller, teori og lover som bade forklarer og beskriver sammenhenger og enkeltfenomener
(Voll & Holt, 2019, s. 33). I andre fag kan derimot kunnskap oppfattes annerledes, og
inneholde andre kjennetegn. Dybdeleringsmodellen er derfor spesifikk rettet mot
dybdelering i naturfag. En viktig faktor for utvikling av en dypere forstéelse innebarer evnen
til & anvende kunnskap i motsetning til memorering av kunnskap. For at kunnskapen skal
kunne anvendes ma den ferst organiseres (Voll & Holt, 2019, s. 33). P4 den méten handler
dybdelering i stor grad om en hierarkisk organisering av kunnskap hvor ogsa evne til 4 se
etter ssmmenhenger og menstre inkluderes (Ohlsson, 2011, s. 367). For at kunnskapen skal
kunne organiseres er det nedvendig at nytt fagstoff knyttes til tidligere kunnskaper slik at det
oppstar nye forbindelser mellom kunnskapselementer (Ohlsson, 2011, s. 367). Da vil det ogsa
vare enklere & synliggjere sammenhenger og menstre for elevene. Pa en slik mate forsterkes
elevenes mentale modeller som ut ifra dybdelaringsmodellen er malet med undervisning for

dybdelering. Nar kunnskap og forstaelse har bidratt til & skape robuste mentale modeller er



det god grunn for & anta at de mentale modellene samsvarer med forklaringsmodellene som
benyttes i naturvitenskapen (Gilbert & Justi, 2016, s. 19). Ohlsson (2011) mener de mentale
modellene og forklaringsmodellene mé samsvare for at elever skal vise en dypere forstaelse

for naturfaglige fenomener.

I dybdeleringsmodellen er ogsa utvikling av ferdigheter en viktig faktor for 4 utvikle en
dypere forstaelse. Dette er spesielt knyttet mot naturfag som gjennom forsek, undersekelser,
prosedyrer og utforskende aktiviteter kan anses som et praktisk fag hvor ulike ferdigheter
stadig utfordres. Under gjennomfering av slike aktiviteter legges det mye energi og fokus i
nettopp gjennomferingen av aktiviteten, mens det naturfaglige innholdet derimot ikke far like
mye oppmerksomhet (Voll & Holt, 2019, s. 34). En slik tilneerming bidrar i mindre grad til
utvikling av en dypere forstaelse pa grunn av lite naturfaglig fokus. Av den grunn ma
prosedyrer og strategier gves inn og automatiseres slik at det naturfaglige innholdet kan fa
storre oppmerksomhet. Elevene utvikler ofte en instrumentell forstaelse for ferdigheten hvor
de er innforstatt med hvilke regler og prinsipper som er nedvendig for & kunne gjennomfere
oppgaven (Wage & Nosrati, 2018, s. 35). Det er riktignok et enske om at de ogsa utvikler en
relasjonell forstéelse hvor elevene utvikler en bevissthet knyttet til hvordan en ferdighet kan
benyttes i andre liknende situasjoner. Elever som har automatisert en ferdighet vil bade ha
utviklet en instrumentell forstielse og en relasjonell forstaelse. P4 den maten evner eleven a
benytte ferdigheten i situasjoner hvor den er passende i tillegg til at vedkommende kan

fokusere pd det naturfaglige innholdet og forstéelsen av dette.

Den siste delen av dybdeleringsmodellen innebzaerer holdninger. Begrepet inkluderer blant
annet motivasjon, malorientering, meta-kognisjon og selvregulering (Voll & Holt, 2019, s.
34). For at elevene skal veare pne for & laere er det viktig at undervisningen stimulerer til de
riktige holdningene. For eksempel at elevene skal utvikle motivasjon for & laere og troen pé
egne evner. Dersom eleven ikke ser nytten av fagstoffet de laerer vil det heller ikke vaere
mulig for elevene & utvikle en dypere forstéelse (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 121). En
viktig del av naturfag i skolen handler om & inspirere og gi elevene en mestringsfolelse slik at

de kan utforske og vaere delaktige 1 arbeidet med & lose ulike utfordringer i samfunnet.



Tabell 2.2 viser et kort sammendrag av de ulike perspektivene pa dybdelaring som er relevante for denne

10

oppgaven.
Forsker Sammendrag av beskrivelse for dybdelaering
Sawyer (2006) Dybdelering ses i sammenheng og kontrast til overflatelaering.
Utvikling av isolerte kunnskaper kan vaere en grunnmur som ma
bygges videre pa. Etter tid kan kunnskapen videreutvikles ved & se
sammenhenger og reflektere over kunnskap og egen lering.
Ohlsson (2011) Dybdelaring er et resultat av endring i de kognitive strukturene.

Kreativ problemlosning, kunnskapsoverforing og endring av
eksisterende antagelser er tre kognitive aspekter som bidrar til

bearbeiding, utvikling og endring av de mentale modellene.

Pellegrino & Hilton
(2012)

Dybdelaring oppfattes som en prosess hvor overfering av
kunnskaper og ferdigheter utvikles gjennom skolelopet.
Perspektivet handler om kompetanseutvikling hvor kunnskaper og
ferdigheter som vil vaere nedvendige i fremtiden stadig utvikles.
Hensikten er & legge til rette for at elevene utvikler

handlingskompetanse i samfunnsrelaterte utfordringer.

Voll & Holt (2019)

Dybdelering er ikke et produkt, men en prosess hvor kunnskap
organiseres 1 hierarkiske strukturer. Strukturene knyttes til de
sentrale aspektene: kunnskaper, ferdigheter og holdninger. Ved &
stimulere til positive holdninger og benytte tidligere kunnskaper og

automatiserte ferdigheter vil robuste mentale nettverk utvikles.

2.2 Undervisning for dybdeleering

Undervisning som legger til rette for dybdelering kjennetegnes noe ulikt av Wiske (1998) og

Pellegrino og Hilton (2012). Forskerne presenterer forskningsbaserte undervisningsstrategier

hvor Wiske (1998) fokuserer pa fem elementer. Pellegrino og Hilton (2012) presenterer flere

punkter som er noe forskjellig fra beskrivelsene til Wiske (1998). Allikevel finnes det flere

likhetstrekk 1 deres beskrivelser av undervisning for dybdelaering. Forskerne gir for eksempel
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uttrykk for at motivasjon for & laere er viktig for at elevene skal utvikle en dypere forstéelse
(Pellegrino & Hilton, 2012, s. 181; Wiske, 1998, ss. 316-317). Hva dette innebarer gjores
rede for 1 neste underkapittel. Pellegrino og Hilton (2012) presenterer nyere forskning som
tydeliggjor konkrete punkter for undervisning som legger til rette for dybdelaring. Videre i
studien har jeg valgt & gjore rede for noen av aspektene til Pellegrino og Hilton (2012). Dette
teoretiske rammeverket vil vere relevant nar jeg skal drefte mine resultater senere i

masteravhandlingen. Folgende elementer vil gjores rede for:

Stimulere elevenes motivasjon
Stimulere til utforskning og engasjement i utfordrende oppgaver

Variert bruk av representasjoner

P w N

Leering over tid

2.2.1 Stimulere elevenes motivasjon

Motivasjon er en av de viktigste forutsetningene for lering, og derfor noe en larer ber
vektlegge 1 sitt arbeid (Pellegrino & Hilton, 2012, ss. 89-91). Undervisning som stimulerer
elevenes motivasjon ved for eksempel & ta utgangspunkt i elevenes hverdagsliv og gi dem
utfordringer kan bidra til & gke elevenes leringsutbytte (Kunnskapsdepartementet, 2017, s.
17). Motivasjon gjenspeiles ofte i elevers atferd hvor valg, innsats og utholdenhet trekkes
frem som nekkelbegreper (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 133). Evnen til 4 ikke gi opp i mote
med utfordrende oppgaver er for eksempel en utholdende egenskap som uttrykkes av
motiverte elever. Motivasjonsfremmende undervisning i naturfag inkluderer elementer som
utforskende aktiviteter, samarbeid, & gjore fagets innhold relevant for elevene og styrke
elevenes forventning om mestring (Bee, 2018, s. 14). Formélet med undervisningen er a
utvikle nysgjerrige og utholdende elever hvor den indre motivasjonen for & lere er til stede

(Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 133).

Eccles og Wigfield (2002) presenterer i sin artikkel flere teorier og tidligere forskning som tar
for seg motivasjon knyttet til undervisning. Den forste teorien fokuserer pa hvilke
forventninger som ligger til grunn for 4 utvikle stor motivasjon. Albert bandura relateres ofte
til forventningsteorien, og vedkommende presenterer i all hovedsak to viktige elementer.
Begrepet selv-efficacy som ogsé kalles for mestringsforventning handler om troen pa egne
ferdigheter for & kunne mestre en gitt oppgave (Eccles & Wigfield, 2002). Elevers

forventinger om mestring pavirkes for eksempel av tidligere erfaringer, verbale utsagn, og
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fysiske og emosjonelle reaksjoner (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 120). Ifelge Pellegrino og
Hilton (2012, s. 165) kan undervisning hvor lereren demonstrerer en oppgave ha en positiv
pavirkning pa elevenes mestringsforventning. Metoden bidrar til & veilede elevene slik at de
har et godt utgangspunkt for & lese en utfordrende oppgave. I tillegg til dette vil oppgaver som
er tilpasset hver enkelt elev bidra til & utvikle elevenes tro pa egne ferdigheter (Pellegrino &
Hilton, 2012, s. 165). Oppgavene kan pa den maten oppleves som gjennomfoerbare i tillegg til
at de er utfordrende nok slik at elevene mé strekke seg etter a lose dem. Dersom oppgavene er
for lette eller for vanskelige vil elevenes utvikling stagnere og undervisningen vil oppleves
som kjedelig og lite motiverende (Boe, 2018, s. 14). Perspektivet er i stor grad fokusert pa
forventet gjennomfoeringsevne. Dersom elevene forventer & mestre oppgaven, vil

motivasjonen for & gjennomfere oppgaven ogsa vere hoy.

I nzer tilknytning til Bandura sin forventningsteori finner vi kontrollteori (Eccles & Wigfield,
2002). Istedenfor for & rette fokuset pa gjennomferingsevne fokuserer kontrollteorien pé
hvilke forventninger individer har til suksess eller fiasko. Dersom et individ forventer at
oppgaven forer til suksess, gkes motivasjonen for & utfere arbeidet. Slik motivasjon utvikles
gjennom positive erfaring med liknende oppgaver (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 165). 1
situasjoner hvor det er ukjent i hvilken grad suksess eller fiasko kan oppsté, vil motivasjonen

ofte synke.

Indre og ytre motivasjon pavirker ogsd motivasjonen for a utfore et arbeid. Deci og Ryan
(1985) mener motivasjonen for & utfere et arbeid er i sterk sammenheng med hvorvidt den
indre gleden for & gjennomfere det er til stede eller ikke. Den indre gleden kjennetegnes ved
at det er et iboende enske om & mestre aktiviteten, mens den ytre gleden styres av ytre
materielle faktorer. Ytre materielle faktorer i skolesammenheng kan for eksempel vere gode
karakterer, bra utdanning og status blant medelevene. Dersom en elev velger en utdanning
basert pd god lenn vil dette vaere en avgjerelse basert pa ytre glede hvor enske om
kompetanse og selvbestemmelse stér sterkt (Eccles & Wigfield, 2002). Pa den maten kan ytre
motivasjon bidra til & motivere elevene, men over et langt undervisningsforlep vil elever med

indre motivasjon ha et storre leringsutbytte (Deci & Ryan, 1985).

Teoriene som er beskrevet ovenfor er anerkjente motivasjonsteorier, men de fokuserer
hovedsakelig pa en liten del av motivasjonsteori. Eccles og Wigfield (2002) presenterer en

forventnings- og verditeori som inkluderer flere aspekter i en mer omfattende
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motivasjonsteori. For det forste sa handler denne teorien om at valg bade far negative og
positive konsekvenser, og at disse konsekvensene er av stor betydning for motivasjonen til &
foreta et valg (Eccles & Wigfield, 2002, s. 118). Som et resultat av konsekvensene vil derfor
sannsynlighet for suksess og individets verdi ha stor betydning for valget som tas. Dette
samsvarer med en kontrollbasert motivasjonsteori hvor motivasjonen for & utfore noe pavirkes
av forventingene om suksess. Eccles og Wigfield (2002) poengterer videre at elevenes
forventninger og verdier pavirker deres prestasjon, utholdenhet og oppgavevalg. Hvilke
forventninger som en person har varierer ut ifra hvilken oppfatning vedkommende har om sin
kompetanse, hvilke mél individet har og hvilken oppfatning vedkommende har omkring
oppgavens vanskelighetsgrad. Hvilke tanker og meninger et individ har omkring disse
aspektene pavirkes i stor grav av hvilke holdninger og forventninger som andre personer
stiller (Eccles & Wigfield, 2002). Dette kan vare forventninger som stilles av lerere,
medlever, foreldre eller samfunnet. Til slutt er tidligere erfaringer en viktig del av hvilke

forventninger som stiller til seg selv nér det kommer til & gjennomfere og mestre en oppgave.

For at undervisningen skal virke motiverende ber den oppleves som relevant for elevene
(Pellegrino & Hilton, 2012, s. 165). Hulleman og Harackiewicz (2009) undersekte hvorvidt
elevenes motivasjon ekte nar undervisningen tok utgangspunkt i elevenes liv og hverdag.
Hypotesen var at spesielt elever med lite motivasjon og selvtillit for & mestre noe i faget
utviklet storre motivasjon for naturfag nar undervisningen tok utgangspunkt i deres liv. Et
poeng var at elever med lav selvtillit og lite motivasjon ofte kunne miste fokus og interesse i

naturfaglige aktiviteter (Hulleman & Harackiewicz, 2009).

Undersgkelsen omfattet 262 niende- og tiendeklasseelever i USA (Hulleman & Harackiewicz,
2009). Elevene skulle gjennom et helt semester skrive forskjellige fagtekster. Elevene i
forseksgruppen knyttet fagstoffet til deres personlige liv og erfaringer, mens kontrollgruppen
gjorde rede for fagstoffet. P4 den méten ble elevene i forseksgruppen utfordret til & finne ut
hvordan fagstoffet var relevant for deres hverdagsliv og derfor eke verdien til innholdet.
Resultatene indikerte at elever som i utgangspunktet hadde liten selvtillit og motivasjon i
naturfag utviklet en storre interesse for faget (Hulleman & Harackiewicz, 2009). Resultatene
indikerte ogsé at denne elevgruppen forbedret prestasjonen gjennom bedre karakterer. Dette
tyder pd en sammenheng mellom verdi, leringsutbytte og resultater. Forskerne trekker frem
en spesiell fordel knyttet til & gjore fagstoff relevant for elevene pa som innebzarer at elevene

kan utvikle individuell interesse for fagstoffet. Forskerne beskriver dette som hey personlig



14

interesse som bidrar til & pavirke motivasjonen pé en positiv mate (Hulleman &

Harackiewicz, 2009).

2.2.2 Stimulere til utforskning og engasjement i utfordrende oppgaver
Undervisning som legger til rette for dybdelering inkluderer utforskende arbeid hvor elever
arbeider pa en sperrende og undersekende méte for & erverve seg kunnskaper og ferdigheter
(Pellegrino & Hilton, 2012, s. 162). Metoden har sterk sammenheng med sosiokulturell
leringsteori hvor utforskning, samarbeid og sosial interaksjon er sentralt (Dewey, 2000, s.
177). Leringsperspektivet handler om at lering skjer gjennom praktisk arbeid for man
reflekterer over aktiviteten 1 etterkant. Pellegrino og Hilton (2012, s. 162) beskriver

undervisning hvor elevene arbeider utforskende som eksempel pa slik undervisning.

Utforskende arbeidsmate defineres av Knain og Kolste (2019b) som «en prosess hvor elevene
utforsker et spersmal og samler inn og bruker informasjon og/eller data som bevismidler for &
finne svar pé spersmalet» (s. 43). Metoden innebzrer a stille spersmal og utforske i samarbeid
med andre hvor hensikten er a prove seg frem til man erfarer en hensiktsmessig
fremgangsmadte. I utforskende arbeid kan spersmalene og prosessene variere ut ifra hvor
komplekse og utfordrende oppgavene er. I forskningsprosjektet «elevforsk» underseker Knain
og Kolste (2019b) hvordan kompleksiteten til utforskende arbeid samsvarer med prosjektets
mal. Hvis malet inneberer 4 ta stilling til &pne spersmél, ma elevene tillates & arbeide pé en
apen mate 1 utforskingen. Dette innebarer at laereren tilrettelegger og bistar elevene med &
innhente nedvendig informasjon gjennom mindre direkte veiledning (Knain & Kolsta, 2019b,
s. 26-28). Arbeid med mindre dpne oppgaver forutsetter storre veiledning fra laereren hvor det
er nadvendige 4 styre elevene i en bestemt retning ved hjelp av stottestrukturer og kilder. I
utforskende arbeid avhenger elevenes laeringsutbytte av lererens evner til & veilede og
tilretteleggelse for utforskning uavhengig av oppgavens omfang (Knain & Kolste, 2019b, s.
26-28).

Undervisningen kan besta av oppgaver hvor elevene skal undersgke en modell for de skal
forklare modellen i etterkant. P4 den méten utfordres elevene til & underseke modellen i
henhold til hva-, hvorfor- og hvordan modellen er utviklet slik den er. Ved en slik tilne@rming
til leering er elevene aktive 1 selve leringsprosessen samtidig som de fér kjennskap til
naturvitenskapelige arbeidsmaéter (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 162). Dette innebarer & lage

hypoteser, eksperimentere, diskutere, vurdere og argumentere. Aktiviteten kan ogsé bidra til &
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skape samtale hvor elevene reflekterer i fellesskap. Dette utfordrer elevene til & tenke over
valgene de har tatt og forklaringene de har kommet frem til. P4 den maten kan det utvikles en
bevissthet til de valgene som tas i tillegg til en bevissthet knyttet til egen laering.
Undervisningsmetoder hvor elevene utfordres til a utforske, stille sparsmaél og reflektere
omkring egen laring kan bidra til & utvikle elevenes dybdeforstielse (Pellegrino & Hilton,
2012, s. 181).

I utforskende arbeid er veiledning fra leereren en viktig faktor som pavirker elevenes
leringsutbytte (Kirschner et al., 2006). Tidligere studier har vist at arbeid med
problemleosningsoppgaver uten stotte og veiledning fra leerer har en negativ pavirkning pé
utviklingen av forstéelse. I artikkelen: «Why minimal guidance does not work» diskuterer
forfatterne hvordan direkte og minimal veiledning pavirker leeringsutbyttet til elevene i
naturfag (Kirschner et al., 2006). Det settes pa spissen at aktiviteter hvor instruksjonene er
minimale i stor grad samsvarer med utforskende eller problemlesende undervisning hvor
elevene skal undersegke péa egenhdnd (Kirschner et al., 2006). Det kommer blant annet frem i
artikkelen at elever som arbeider med utforskende arbeid uten serlig veiledning eller
tilbakemeldinger ofte blir irriterte og mister interessen. En av arsakene er at elevene bruker
for lang tid og for mye energi pa 4 forstd selve oppgaven. Dette gir et overbelastet
arbeidsminne i motsetning til & tilegne seg nye kunnskaper og ferdigheter (Kirschner et al.,
2006) Resultat av dette kan vare et lavt leringsutbytte og utvikling av misoppfatninger
(Kirschner et al., 2006). Det poengteres at elever trenger veiledning og stettestrukturer for a
mestre en oppgave. Uten dette vil elevene arbeide i blinde og svert ofte ha et lavt
leringsutbytte fra aktiviteten. Direkte instruksjoner vil pd motsatt side handle om & gi elevene

all relevant informasjon som er ngdvendig for 4 mestre oppgaven (Kirschner et al., 2006).

Forfatterne konkluderer med at undervisning med minimal veiledning har en negativ
pavirkning pa leringsutbyttet (Kirschner et al., 2006). Det argumenteres for at undervisning
med direkte veiledning er mer hensiktsmessig enn undervisning med svert lite veiledning.
Allikevel er grad av veiledning avhengig av elevenes forutsetninger og kunnskaper. Pa den
méten vil elevenes leringsutbytte kreve en form veiledning fra laerer, og i de aller fleste
tilfeller er det hensiktsmessig med tydelig, presis og informerende veiledning. (Kirschner et

al., 2000).
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Perspektivet pé utforskende arbeid med lite veiledning stettes ogsa av Mayer (2004). I
litteraturstudien konkluderes det med at i noen tilfeller kan direkte instruksjon fremme den
kognitive utviklingen, mens i andre tilfeller er det nedvendig med en blanding av veiledning
og utforskning. Utfordringen med veiledning under utforskende arbeid er a vite hvor mye og
hva slags veiledning man skal gi, og forstd hvordan man skal spesifisere ensket resultat av
lering (Mayer, 2004) Lareren kan for eksempel stille spersmal som bidrar til refleksjon,
presentere elevene for nedvendige stottestrukturer eller modellere oppgavene sammen med
elevene (Knain & Kolsta, 2019b, s. 26-28). En metode 4 veilede pa er 4 modellere elevenes
oppgaver ved a4 eksemplifisere hvordan en oppgave kan gjennomferes (Pellegrino & Hilton,
2012, s. 164). Dette kan vaere modellering av evingsoppgaver eller demonstrasjon og
gjiennomforing av prosedyrer. Ofte vises det til et eksempel som er relativt likt som selve
oppgaven slik at elevene far en relevant stettestruktur i det selvstendige arbeidet. Det er viktig
at modelleringen gradvis eker i vanskelighetsgrad da malet er at elevene selv kan velge en
hensiktsmessig arbeidsmetode basert pa oppgaven. Pa den méten kan veiledningen virke
motiverende ovenfor elevene og bidra til et positivt leringsutbytte (Pellegrino & Hilton, 2012,

5. 164).

2.2.3 Variert bruk av representasjoner

Laereren har en viktig funksjon som brobygger for elevene slik at de utvikler en forstielse for
naturvitenskaplige fenomener. P4 grunn av naturfagets abstrakte karakter er det derfor viktig
at elevene far tilgang til informasjon pa flere ulike maéter slik at forstdelsen kan utvikles. Bruk
av representasjoner kan vare hensiktsmessig & benytte til dette (Gilbert, 2010, s. 5). En av
fordelene ved & benytte ulike representasjonsformer er at de ofte vektlegger forskjellige
egenskaper ved et fenomen (Treagust et al., 2017, s. 11). Et mangfold av representasjoner
fremhever av den grunn helheten ved fenomenet i storre grad slik at en rikere og fyldigere
forstaelse av fenomenet kan utvikles. Den kognitive belastningen vil ogsé fordeles ytterligere
nér flere representasjoner benyttes. Eksponering av tre ulike representasjoner for samme
fenomen pavirker for eksempel bade korttid- og langtidshukommelsen gjennom endring i de
kognitive strukturene (Nuthall, 2005, s. 910). Det er ogsa hensiktsmessig for elevene a
sammenlikne ulike representasjonsformer. P4 den méaten utfordres elevene til a reflektere og

utvikle de meta-kognitive egenskapene sine (Kind et al., 2017).

I en stor studie gjennomfert av Kind et al. (2017) undersekte de hvilken effekt eksplisitt

undervisning med representasjoner pavirker elevenes evne til & knytte representasjoner
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sammen, og hvordan undervisningsformen kan bidra til ekt ervervelse av kunnskap.
Undersgkelsen ble gjennomfert pa fysikkelever som gikk pd videregdende skole i Norge.
Enkelte funn indikerer at elever som viste hoy grad av maloppnéelse for studien, hadde et okt
leringsutbytte ved implementering av flere representasjoner i fysikkundervisningen etter
studien. Allikevel var ikke dette tilfellet blant alle elevene. Arsaken til dette knyttes til hvilken
undervisningsmetode lererne benyttet for & undervise med flere representasjoner (Kind et al.,
2017). En eksplisitt undervisningsmetode med representasjoner viste bedre resultater pa
elevenes leringsutbytte enn interaktiv undervisning. En interaktiv metode legger til rette for

diskusjoner, dialoger og samhandling i sterre grad enn eksplisitt metode. (Kind et al., 2017)

Opfermann et al. (2017, s. 6) mener riktignok flere representasjoner kan vere hensiktsmessige
a benytte i samspill med spraket for & oke den naturfaglige forstéelsen. Det & leere naturfag
handler forst og fremst om & laere og snakke naturfag (Lemke, 1990, s. 16). Det naturfaglige
spréket er bade abstrakt i tillegg til at det inneholder mange begreper. P4 den maten er det
naturfaglige spraket mer komplekst enn elevenes hverdagssprak. I undervisningssammenheng
vil det vaere hensiktsmessig & benytte visualiserende representasjoner som for eksempel
modeller i ssmmenheng med spraket (Opfermann et al., 2017, s. 6). Metoden kan stimulere
bade harsel- og synskanalene og fore til gkt forstaelse. Ofte benyttes spréket alene, men dette
kan vere lite hensiktsmessig for utvikling av forstaelse pa grunn av overbelastede synskanaler
(Opfermann et al., 2017, s. 6). Perspektivet inneholder likhetstrekk til sosiokulturell
leeringsteori som ogsé verdsetter sprak og samhandling (Dewey, 2000, s. 177). Spraket tillater
for eksempel mennesker 4 stille spersmaél, dele og reflektere i fellesskap, men det er lereren
som forst og fremst ma legge til rette for at elevene far tilgang til begreper og fagstoft. I
tillegg til dette gjor spraket at ogsa lereren erfarer i hvilken grad elevene forstar fagstoffet, og
pa den maéten er klare for & gé videre i dybden pa temaet. Slik kan sprak og samhandling med
andre mennesker vere avgjorende for & tilpasse undervisningen (Blackwell et al., 2007). Av
den grunn kan det vaere hensiktsmessig 4 benytte bdde sprak og visuelle representasjoner i

samspill med hverandre for & utvikle elevenes kunnskaper.

2.2.4 Laring over tid

Dybdelaring er en laeringsprosess hvor elevene far mulighet til & fordype seg i1 fagstoff over
en lengre tidsperiode (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 82). Elevene skal fa mulighet til &
arbeide med begreper og teorier pé forskjellige mater og med forskjellige synspunkter.

Arsaken til dette er at elevene skal kunne sette kunnskap og forstéelse i en storre sammenheng
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slik at den helhetlige forstaelsen utvikles. Dette gjor at metoden stiller sterre krav til bruk av
tid enn for eksempel overflatelering hvor temaene ikke utforskes i dybden pd samme mate.
Av den grunn kan dydbelering omtales som en prosess hvor elevene kontinuerlig utvikler
forstaelsen (Meld. St. 28 (2015-2016), s. 33). Dette er ogsé en av arsakene til at LK20
inneholder faerre kompetansemaél enn tidligere. Endringen skal bidra til at undervisningen i
storre grad kan fokusere pa de fa temaene, og benytte mer tid til & utforske dem i dybden
(Meld. St. 28 (2015-2016), s. 33). Det tydeliggjores i stortingsmeldingen at varig og dyp
leering forutsetter at elevene far tilstrekkelig med tid til kunnskapsutvikling (Meld. St. 28
(2015-2016), s. 33).

Progresjon i laeringen er et viktig aspekt nar undervisningen skal ta for seg enkelttemaer over
lengre perioder. Dette inneberer et undervisningsforlep hvor temaer stadig blir diskutert, men
med ulike perspektiver og ekende vanskelighetsgrad (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 132).
Dette integreres i skolen gjennom laereplanen hvor en fornyet utgave fokuserer pa barende og
omfattende ideer som for eksempel biologisk mangfold og klima. Temaene vil utfolde seg
over flere undervisningsperioder med ekende vanskelighetsgrad hvor nye sammenhenger
stadig trekkes inn (NOU 2015: 8§, s. 42). Hensikten med denne tiln@rmingen er a legge til
rette for at elevene utfordres til & se sammenhenger og videreutvikle deres kompetanser.
Laereren kan ogsa arbeide eksplisitt for & opprettholde en progresjon i leringen ved & aktivere
forkunnskaper, bista elevene til & relatere fagstoff sammen og diskutere tematikk i lys av
tidligere fagstoff. P4 den méten vil ikke kunnskapen fragmenteres, men bygge videre pa
allerede eksisterende forstaelse (Ohlsson, 2011, s. 369). Lareren kan ogsa legge til rette for
progresjon i leeringen ved & ha en elevsentrert undervisning. Dette er undervisning hvor
elevene har medbestemmelse over egen lering gjennom for eksempel valg av metoder,
aktiviteter og oppgaver (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 166). Lareren har en veiledende rolle

hvor de bistér elevene i kunnskapsetableringen.

2.3 Naturfaglige modeller

Naturfag er et fag som inneholder abstrakte fenomener hvor modeller kan benyttes til &
utvikle en bedre forstéelse for spesifikke kunnskapsomrader (Treagust et al., 2002). Begrepet
modell er noe elevene har tidligere kjennskap til som menster, rolle eller forbilde gjennom
hverdagsspraket (Brandt & Johansen, 2014, s. 2). Her benyttes begrepet for eksempel i
sammenheng med bilmodeller, fotomodeller og rollemodeller. I naturvitenskapen brukes

modeller derimot som et redskap til & utvikle naturvitenskapelige teorier (Pajchel et al., 2019,
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s. 144). Modellenes plass i naturvitenskapen er derfor av stor betydning. Selv om det er
enighet omkring modellenes plass i naturvitenskapen er det ikke utviklet en felles definisjon
for begrepet. Van Der Valk et al. (2007, s. 471) mener riktignok modeller alltid har et mal og
at modellen alltid er av noe. Modeller kan derfor ha et mél om & forklare enkelte aspekter ved
et bestemt fenomen eller en bestemt prosess. En simpel forklaring pa begrepet omtaler
modeller som en forenkling av virkeligheten som er utviklet for en bestemt funksjon (Marion
& Stremme, 2015, s. 212). Ringnes og Hannisdal (2014, s. 161) utdyper forklaringen ved a
legge til at naturfaglige modeller brukes til & forklare eller beskrive en komplisert
sammenheng. For at beskrivelsen skal vere forstaelig for mottakeren er det derfor viktig at
modellen er en forenkling av virkeligheten som belyser enkelte ting ved det kompliserte
fenomenet. Nar modellen fokuserer pa enkelte ting ved fenomenet i motsetning til helheten
reduseres kompleksiteten automatisk. Fokuset kan av den grunn rettes mot det man ensker 4
studere og resultere i gkt forstaelse for abstrakte fenomener (Marion & Stremme, 2015, s.

210).

Gjennom en litteraturstudie undersgkte Van der Valk et al. (2007) hvordan modeller forstis
av forskere som aktivit benyttet modeller i sitt arbeid. De undersekte hvordan modeller og
modellering adresseres gjennom 77 fagartikler hvorav arbeidet resulterte i flere pastander om
modeller. Enkelte av pastandene vil vere relevante for denne masteavhandlingen. For det
forste s ma en modell vaere relatert til noe og representere noe (Van Der Valk et al., 2007). 1
naturfaglig sammenheng vil det for eksempel vaere modeller relatert til fenomener og
prosesser hvor hensikten er a representere virkeligheten pé en tydelig méte (Van Der Valk et
al., 2007). Dette kan vere forenklinger og beskrivelser av objekter, ideer, hendelser og
prosesser (Gilbert & Boulter, 2000, s. 11). Et objekt kan vare fysiske ting som for eksempel
et grunnstoff, mens en prosess kan beskrives som en rekke relaterte hendelser som
forekommer i en bestemt rekkefalge (Christiansen, 2020, s. 8). For det andre kan flere
modeller representere samme mal, men ut ifra ensket hensikt sé vil enkelte modeller veere mer
hensiktsmessige 4 benytte i bestemte situasjoner (Van Der Valk et al., 2007). For det tredje
velges modeller ut ifra tilgjengelighet. Det kan eksempelvis vaere modeller 1 lerebeker som
benyttes oftere pd grunn av tilgjengeligheten til disse modellene (Chittleborough & Treagust,
2009).

Et viktig poeng er at en naturfaglig modell alltid er en representasjon av fenomenet og at

hensikten med en naturfaglig modell er & forenkle den observerte verden slik at den lettere
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kan forstds (Chittleborough & Treagust, 2009, s. 12; Gilbert & Boulter, 2000, s. 11). En
representasjon forklares som en mate & vise virkeligheten pa uten a kopiere den (Gilbert &
Justi, 2016, s. 21). P4 den méten er en modell ofte starre eller mindre enn virkeligheten for &
synliggjore det enskelige slik at de lettere kan forstas. En modell fungerer for eksempel som
et verktoy for & anskaffe informasjon om et fenomen som ikke er like lett & observere i
virkeligheten (Van Der Valk et al., 2007, s. 471). En modell kan av den grunn ha en

forklarende funksjon som opplyser om et fenomen.

2.3.1 Modelltyper

Modeller har ulike potensial og muligheter i naturfagundervisning. De mentale modellene er
private og personlige representasjoner som er konstruert av et individ enten alene eller
sammen med andre (Gilbert, 2004, ss. 117-118). Modellene representerer virkeligheten slik
individet selv tolker og oppfatter den. De mentale modellene kan veare ufullstendige og
kaotiske, samtidig som de er nedvendige i arbeidet med & forsta abstrakte prosesser
(Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13). Ved a bruke modeller, {2 tilbakemeldinger og endre
forstaelsen kan elever utvikle deres mentale modeller. Slik kan elever utvikle en dypere
forstaelse ved hjelp av modeller (Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13). Denne modelltypen
er riktignok utilgjengelige for andre, men en versjon av modellen kan tilgjengeliggjores for
andre gjennom en utrykt modell. Dette er en representasjon av den mentale modellen som kan
uttrykkes til andre mennesker (Gilbert, 2004, ss. 117—-118). I tillegg til dette sa finnes det
sakalte «consensus models». Dette kan forklares som en modell hvor det er en felles enighet
blant forskerne omkring, og som av den grunn kan omtales som en vitenskapsmodell
(Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13; Gilbert, 2004, ss. 117-118). I tillegg finnes det blant
annet historiske modeller og pensummodeller. Pensummodellene er forenklede versjoner av
vitenskapsmodellene hvor alderstrinn og kunnskapsniva i sterre grad er tilpasset
(Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13). Falcdo et al. (2004, s. 974) omtaler riktignok
pensummodellene som undervisningsmodeller. De forklarer at undervisningsmodellene skal
bistd i undervisningssituasjoner og aktiviteter ettersom de er utviklet for & forenkle,
visualisere eller materialisere bestemte elementer av et emne. Dette er spesielt hensiktsmessig
1 naturfag hvor fagstoffet kan oppleves som abstrakt og virkelighetsfjernt. Hensikten er at
undervisningsmodellene skal bidra til & utvikle meningsfull leering (Falcdo et al., 2004, s.

974).
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Ifolge Taber (2008, ss. 183—184) er elevenes laring og bruk av modeller i undervisning i naer
tilknytning. Dette eksemplifiseres i figur 2.2 som viser hvordan elevenes forstaelse utvikles
gjennom endring av modeller. Vitenskapsmodellene danner grunnlaget for hvilket innhold
undervisningen skal ta for seg. Videre benyttes vitenskapsmodellene til & utvikle
leerebokmodeller (Taber, 2008, ss. 183—184). Disse er forenklede representasjoner som er
tilpasset kompetansenivaet til mélgruppen (Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13). Disse
modellene danner grunnlaget for undervisningsmodellene som lareren benytter i
klasserommet. Til slutt utvikler elevene personlige modeller. Dette er utrykte modeller som
gjenspeiler deres forstaelse og som representerer deres mentale modeller (Taber, 2008, ss.
183—184). Lareren vil ved hjelp av den utrykte modellen opparbeide seg forstdelse for
hvilken kunnskap elevene besitter. P4 den méten kan vedkommende ta stilling til elevenes

forstaelsesutvikling som danner grunnlaget for videre undervisning.

L Vitenskapsmodell ) Navaerende vitenskap
s N\
Leerebokmodell Representasjon i laerebgker
(. J
Undervisningsmodell Representasjon i undervisning
(. J
s N
Elevmodell Representasjon i elevenes arbeid

Figur 2.2 viser hvordan kunnskap etableres gjennom endring av modeller. Hentet fra (Taber, 2008, s. 184) med
egen oversettelse.

2.4 Bruk av modeller i naturfag

Gilbert og Justi (2016, s. 61) presenterer fem ulike tilnaerminger til undervisning hvor
modeller og modellering star sentralt. Forst og fremst benyttes modeller til & lere pensum ved
hjelp av modeller som er lagd med den hensikt a lere og forsta et naturfaglig fenomen. Dette
kalles for d leere pensummodeller (Gilbert & Justi, 2016, s. 61). Undervisning med denne
tilnermingen gjennomfoeres ofte med konkreter hvor fokuset er & oke forstaelsen av fagets
innhold. Den neste tilneermingen handler om d leere a bruke modeller (Gilbert & Justi, 2016,
s. 61). Tilnermingen er vanlig i naturfagundervisning hvor elevene blir presentert en modell

som de skal benytte til 4 forklare et naturfaglig fenomen eller til 4 teste ut hypoteser. Videre



22

beskrives det d lcere d revidere modeller som en mulighet til & endre en modell slik at den kan
benyttes i en annen kontekst eller til & forbedre den eksisterende konteksten. Videre omfatter
neste tilnerming d rekonstruere en modell hvor elevene gjenskaper en modell med et
overordnet niva av kunnskap, uten en detaljrik oversikt (Gilbert & Justi, 2016, s. 61).
Rekonstruksjonen forer allikevel til at enkelte detaljer kommer synlig frem. P4 den maten kan
forstaelse for ukjente detaljer eller ssmmenhenger utvikles i modelleringsprosessen. Til slutt
beskriver Gilbert og Justi (2016, s. 61) modelleringstilnermingen d konstruere en modell fra
grunnen av. 1 et slikt tilfelle utfordres elevene til a forstd og reflektere omkring det
naturvitenskapelige. I tillegg mé elevene eksperimentere med ulike modeller for & se om
modellen viser det den skal vise. Tiln@rmingen er en krevende prosess hvor elevene selv

konstruerer kunnskapen fremfor & fa den presentert som et sett av faglig innhold.

De fem tilnermingene til bruk av modeller beveger seg fra & vare en modellbasert
undervisning til en modelleringsbasert undervisning. «A lzre en pensummodell» rangeres
som nermest en modellbasert undervisning. Tilnermingen benyttes for & formilde fagstoff,
og gir elevene 1 liten grad kognitive utfordringer. P4 motsatt side vil «d konstruere en modell
fra grunnen avy» kjennetegne en modelleringsbasert undervisning (Gilbert & Justi, 2016, s.
61). Det onskelig med en undervisningstilnerming lik denne for & stimulere elevenes

utforskende, reflekterende og kritiske egenskaper.

En modelleringsbasert undervisning fokuserer pa elevenes konstruksjon og bearbeiding av
modeller. Prosessen innebzarer de fire hovedelementene; & skape, uttrykke, teste og vurdere en
mental modell hvor en mental modell forstds som en kognitiv forestilling i stadig utvikling
(Gilbert & Justi, 2016, s. 19). Mélet er at den uttrykte modellen og den mentale modellen
samsvarer med den vitenskapelige anerkjente modellen av fenomenet. P4 den méten viser
elevene hoy grad av forstaelse. Larerens ferdigheter til 4 veilede elevene utfordres ved en slik
undervisningstilnerming. Det er derfor viktig at laereren er bevisst pa hvilke stottestrukturer
elevene fér tilgang til slik at modelleringsprosessen skaper en forstaelsesutvikling (Pajchel et

al., 2019, s. 153).

2.41 Undervisning for dybdelaering med bruk av modeller
En undervisningsmetode hvor det benyttes modeller for & legge til rette for dybdelering i
naturfag presenteres av Glynn og Duit (1995). De mener undervisningen ber utfordre elevene

til & utvikle mentale modeller som er i samspill med de konseptuelle modellene som benyttes
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av lerer og i lerebeker. De konseptuelle modellene benyttes til & forenkle naturfenomener og
gjore dem mer forstéelig for elevene (Glynn & Duit, 1995, s. 3). Allikevel viser denne studien
at elevenes mentale modeller ofte er forskjellig fra de konseptuelle modellene. Det er derfor
viktig at undervisningen legger til rette for at mentale modeller og konseptuelle modeller

samsvarer i aller hoyeste grad.

For & gjore dette er det gunstig & utvikle et miljo for leering hvor det er et felles mal om &
utvikle kunnskaper. Glynn og Duit (1995) presenterer fem aspekter hvor meningsfull leering
kan oppsté 1 naturfag. For det forste ber tidligere kunnskaper aktiveres gjennom elevenes
mentale modeller. Dette skal bidra til en langsiktig kunnskapsutvikling hvor fremtidig
kunnskap kobles til allerede eksisterende kunnskap. For & aktivere forkunnskaper er det
hensiktsmessig & diskutere og demonstrere kjente fenomener og prosesser som elevene har
kjennskap til (Glynn & Duit, 1995, s. 25). Ved 4 ta i bruk tidligere benyttede modeller 1
undervisningen kan bade de visuelle og auditive aspektene aktiveres i prosessen med &
aktivere forkunnskaper. For det andre ber ny kunnskap relateres til tidligere kunnskap.
Metoden kan serge for en meningsfull leering gjennom progresjon av lering som metoden
legger til rette for. I dette arbeidet er det viktig at leereren veileder elevene ved & synliggjore
sammenhenger. Dette kan bidra til at elevene forstdr ssmmenhengen med det de lerer i lys av
tidligere etablerte kunnskaper. I tillegg til dette beskriver Glynn og Duit (1995) i punkt tre at
lereren ma stimulere elevenes motivasjon for & utvikle meningsfull lering. Motivasjon blir
beskrevet som et av de viktigste aspektene for & utvikle en dypere forstaelse. Dette kan for
eksempel stimuleres ved a starte undervisningstimer eller perioder med enkle konsepter og
utfordringer. Forfatterne beskriver bruk av modeller som en hensiktsmessig metode for &
gjennomfore dette pd (Glynn & Duit, 1995). Modellene kan benyttes til & diskutere, drefte og
reflektere omkring fenomenet for undervisningen stadig utvikler seg til & bli mer utfordrende
ettersom elevene gir uttrykk for at de er klare for det. Det er ogsé hensiktsmessig 4 la elevene
lage egne forskningsspersmail og reflektere rundt hvordan problemer kan lgses. Tilnermingen
kan stimulere elevenes motivasjon sa fremt som deres meta-kognitive bevissthet hvor de
utfordres til & reflektere omkring egen lering (Glynn & Duit, 1995). Punkt fire og punkt fem
kan oppnés nar de tidligere aspektene er tilfredsstilt. Da kan ny kunnskap konstrueres
gjennom & evaluere og revidere allerede eksisterende antakelser. De mentale modellene vil av
den grunn endres og forhipentligvis utvikles i retning av de vitenskapelige modellene. En

aktivitet som kan bidra til 4 realisere dette er a la elevene utvikle konkrete modeller basert pa
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deres mentale modeller (Glynn & Duit, 1995). Undervisningsmetoden kan bidra til at elevene
utvikler en helhetlig forstaelse ettersom de selv benytter ervervede kunnskaper og ferdigheter
1 prosessen. Modellen kan ogsd revideres dersom den ikke fungerer til sin hensikt. Som et
resultat av dette kan ogsé elevenes antagelser og mentale modell endres tilsvarende. P4 den
méten inneholder undervisningen stadig ekende utfordringer hvor vanskelighetsgraden oker,
og hvor elevene til slutt utfordres til 4 teste sin kunnskap gjennom konstruksjonen av en

konkret modell.

2.5 Tidligere forskning om leereres oppfatninger og bruk av

modeller i naturfagundervisning

Modeller oppfattes og benyttes pd ulike mater av naturfaglarere selv om det er kjent hvordan
modeller kan benyttes pd en hensiktsmessig méte. Van Driel og Verloop (1999) utferte en
undersokelse hvor 71 nederlandske naturfaglerere deltok. Studien fokuserer i stor grad pa a
undersoke hvilken kunnskap erfarne naturfaglerere uttrykker omkring modeller og
modellering i naturfag. Et av studiens funn er at modeller oppfattes som en forenklet
representasjon av virkeligheten (Van Driel & Verloop, 1999). Et annet funn indikerer at
modeller som oftest benyttes av naturfaglaerere som et forklarende og beskrivende verktoy
(Van Driel & Verloop, 1999). Hensikten er & bruke modeller til & forklare og beskrive
naturfaglig innhold. Dette kan bidra til at modeller visualiserer abstrakt innhold og fore til
konseptuell endring og lering (Glynn & Duit, 1995). Modellers evne til & forutsi eller
modellers evne til & skaffe informasjon om et fenomen anerkjennes riktignok ikke (Van Driel
& Verloop, 1999). Dette bidrar til at studien blant annet konkluderer med at naturfaglaerere

uttrykker en manglende forstdelse for og bruk av modeller i naturfagundervisning.

Nér det kommer til hvordan modeller benyttes i naturfagundervisning hevdet Gouvea og
Passmore (2017) at en prosessorientert tilnerming til bruk av modeller virket
leringsfremmende for elevene. En prosessorientert tilnerming fokuserer pa a underseke
modellenes epistemiske funksjoner istedenfor & benytte dem kun til & forklare abstrakte
prosesser. Dette innebarer for eksempel & la elevene designe egne modeller og a bruke
modeller som verktay til & utforske og underseke (Gouvea & Passmore, 2017). I tillegg
benyttes modeller i et slikt tilfelle til & lose vitenskapelige oppgaver og problemstillinger som

stiller storre krav til & diskutere og forutsi. Undervisning som benytter modeller pa denne
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maten kan ha en positiv effekt pa elevenes utvikling, forstielse og verdsetting av

vitenskapelige fenomener og arbeidsmetoder (Gouvea & Passmore, 2017).

Khan (2011) og Krell og Kriiger (2016) hevder naturfaglarere benytter en produktorientert
modelltilnerming. Tilnermingen anvender modeller i storre grad som et forklarende verktoy i
mete med ukjent fagstoff (Khan, 2011). I studien til Khan (2011) ble intervju og observasjon
benyttet for & underseke hvordan fire naturfaglerere benyttet modeller i
naturfagsundervisning. Undersgkelsen rettet seg mot hvordan modeller ble benytett til &:
utvikle mentale modeller, evaluere mentale modeller og revidere mentale modeller.
Resultatene fra studien tilsier at modeller forst og fremst ble benyttet til & utvikle de mentale
modellene ved a spoarre elevene hva de allerede viste om modellen som lereren viste (Khan,
2011). Videre ble modellen benyttet til & forklare fenomenet. Fravaerende var prosesser som a
sammenligne, vurdere og revidere mentale modeller. Studien konkluderte derfor med at
modeller hadde en produktorientert hensikt i undervisningen til informantene (Khan, 2011).
Krell og Kriiger (2016) gjennomferte ogsa en liknende studie hvor 148 biologilereres bruk av
modeller ble undersegkt. Ogsa denne studien indikerte at modeller sjelden ble benyttet til &
sammenlikne, evaluere og revidere modeller. Hensikten til leererne var & benytte modeller til &
forklare innholdet (Krell & Kriiger, 2016). Forfatterne forklarer at en produktorientert
tilnerming kan gi elevene lave kognitive utfordringer hvor evne til & forsta og anvende

kunnskap ikke utfordres i samme grad (Krell & Kriiger, 2016).

I studien til Justi og Gilbert (2002) ble naturfaglaerere sin forstaelse for modeller og
modellering undersgkt. 36 larere fordelt pa grunnskolen ble intervjuet hvor funnene tilsier at
modeller oppfattes som verktey for & formidle innhold. Egenskapene som ble trukket frem var
modellenes konkretiserende og visualiserende egenskaper (Justi & Gilbert, 2002).
Egenskapene utgjorde drsakene til hvorfor informantene benyttet modeller til & undervise med

i naturfag.

Som et resultat av de tidligere studiene har Nielsen og Nielsen (2021) gjennomfort en studie
med danske naturfaglerere for & undersoke hvilen tilneerming til modeller og modellering
som legger opp til en kompetanseorientert tilneerming. Rammeverket (se figur 2.3) som ble
benyttet i studien vil ogsd vare relevant i denne oppgaven da en kompetanseorientert
tilnerming inneholder flere likhetstrekk til undervisning for dybdelaring. Rammeverket

bestar av de tre hovedelementene: fag-spesifikk kunnskap, aspekter ved meta-kunnskap og
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aspekter ved modelleringspraksis. Det fagspesifikke aspektet inneberer at undervisningen tar
for seg et bestemt tema og fokuserer pa dette. Aspektet for meta-kunnskap inneberer at
modellundervisningen ikke bare er innholdsfokusert, men at fokuset ogsé rettes mot & drofte
modellers natur, modellers hensikt, verdi og bruksomridde og modellers fordeler og ulemper. I
tillegg til dette sd inneholder rammeverket aksepter ved modelleringsaktiviteter. Aktivitetene
skal benytte modeller for a: 1) beskrive, forklare og kommunisere, 2) forutsi, 3) designe egne
modeller, 4) evaluere egne eller andres modeller, 5) revidere egne eller andres modeller, 6)
sammenlikne modeller og 7) velge modeller. Til sammen utgjer disse sju punktene en

kompetanseorientert modelleringspraksis (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 570).

Subject-specific knowledge
* An idea

* A process

* A phenomenon

* An event
* A system
» An object

Aspects of meta-knowledge

+ The nature of models

Aspects of modelling practices

« Using models for describing,
explaining and communicating

+ Purpose, value and utilization of
models in science, society and
education

+ Using models for predicting

« Designing own models

+» Merits and restraints of models . .
« Evaluating own or others’ models

* Revising own or others' models
« Comparing models

« Selecting models

Figur 2.3 viser hva undervisning som fokuserer pad modellering ber inneholde. Modellen er delt i tre hvorav hver
hovedkategori har flere underkategorier. Hentet fra (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 570).

Nielsen og Nielsen (2021) hevder at modeller hovedsakelig benyttes som et innholdsverktay
hvor fag-spesifikke elementer beskrives og forklares. Modellers natur og forutsigende evner
blir for eksempel ikke adressert av lererne i studien (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 584). Dette
er i trdd med annen forskning som er redegjort for tidligere hvor resultatene indikerer at

lerere benytter en produktorientert tilnrming i sine modell- og modelleringspraksiser.
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3 Metode

Forst vil jeg i metodekapitlet gjore rede for fremgangsméten og begrunnelser for
datainnsamlingen. Deretter beskriver jeg vurderinger som er tatt for giennomfoering av
kvalitativt intervju. Med et utgangspunkt i et fenomenologisk vitenskapsperspektiv har jeg
undersokt lereres refleksjoner gjennom bruk av kvalitative forskningsintervjuer. Hensikten er
a undersoke folgende problemstilling: «Hvordan reflekterer naturfaglerere over bruk av
modeller i ssmmenheng med dybdelaring?». Videre i kapitlet redegjor jeg for analyser av

datamaterialet for jeg til slutt gjor rede for metodens kvalitet og etiske hensyn.

3.1 Vitenskapsteoretisk perspektiv

Jeg tok utgangpunkt i samfunnsvitenskapelig forskningsmetode. Dette er en forskningsmetode
hvor mennesket stdr i sentrum og utgjer forskningsomrédet for studien (Johannessen et al.,
2021, s. 22). Arsaken til at jeg valgte denne tilnarming er metodens fokus pa hvilke erfaringer
og meninger forskjellige mennesker uttrykker. Hensikten var at metoden skulle gi meg
muligheten til 4 underseke hvordan den oppfattes av lererne slik at fokuset dreide seg om
lerernes refleksjoner. Dette skulle bidra til dybde omkring hvilke perspektiver
ungdomsskolele@rere hadde omkring modellbruk i naturfagundervisning, og jeg ansd derfor

samfunnsvitenskapelig forskningsmetode som mest hensiktsmessig til dette.

Nér problemomrédet tar utgangspunkt i menneskers refleksjoner er kvalitativ metode en
hensiktsmessig forskningsmetode ettersom metoden vektlegger ord, utsagn og uttrykk i
datainnsamlingen (Bryman, 2016, s. 375). Kvalitative forskningsmetoder tillater fa
informanter 1 studiene (Bryman, 2016, s. 375). Som et resultat av dette kunne forskningen min
ta utgangspunkt i et fatall av informanter noe som tillot meg & gé i dybden pa de utvalgte
informantenes refleksjoner. Metoden serger ogsa for at empirigrunnlaget i denne studien kan
knyttes til fenomenologien. Arsaken til dette er at en fenomenologisk tilnzrming retter
oppmerksomheten mot menneskers forstaelser, erfaringer og beskrivelser av fenomener
(Johannessen et al., 2021, s. 166). Som en konsekvens av dette var ikke malet & trekke mot
objektivitet, men & skape mening fra informantenes subjektive perspektiver. For at dette
kunne realiseres var det viktig for meg 4 ha en forstéelse for at aspekter kan oppleves og

tolkes forskjellig og at dette ble ivaretatt gjennom forskningsprosessen.
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En utfordring i denne studien var & skape tydelig mening fra laerernes uttalelser som ikke
virker motstridende pa det sanne budskapet som ble gitt. Bryman (2016, s. 398) poengterer at
bade spersmal og svar kan tolkes forskjellig fra forsker og informant, og at dette kan skape
mistolkninger. Arsaken til dette er at mening og forstelse skjer pa grunnlag av visse
forutsetninger (Gilje & Grimen, 1995, s. 148). Som et resultat av dette ble oppgavens
tematiske vinkling besluttet pa bakgrunn av min personlige interesse og oversikt over
fagfeltet. P4 den maten var jeg kapabel til & fortlapende oppdage eventuelle misoppfatninger

som kunne oppsta under datainnsamlingen og derfor bidra til oppklaring og forstaelse.

3.2 Det kvalitative forskningsintervjuet

Jeg valgte 4 benytte intervju som den kvalitative forskningsmetoden i denne studien. Intervju
er blant de mest utbredte forskningsmetodene innenfor kvalitativ forskning og kan beskrives
som en prosess der hensikten er a soke etter ulike menneskers erfaringer og synspunkter ut
ifra deres personlige stasted (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 19). I et intervju vil sprak og
samtale vere sentralt noe Postholm (2010, s. 68) mener er et godt utgangspunkt for en god
datainnsamling. Dette begrunnes med at sprék og samtale er vesentlige deler av menneskers
verden. Et av hovedargumentene til hvorfor jeg valgte intervju som metode handler om de
autentiske svarene og diskusjonene som forskningsmetoden legger til rette for. Ved hjelp av
intervju kunne jeg samle inn data som baserte seg pa informantenes sanne opplevelser og
erfaringer. Dette er i trdd med formalet til denne studien som ensker & underseke hvorvidt det

praktisk-pedagogiske samsvarer med det teoretiske.

Jeg valgte 4 gjennomfere semi-strukturerte intervjuer. Dette virket & vaere den mest
hensiktsmessige metoden & gjennomfere intervjuene pé ettersom metoden legger til rette for
en avslappet og fleksibel samtale for bide meg som intervjuer og informantene. Et semi-
strukturert intervju skiller seg fra andre intervjuformer ved at det inneholder en tydelig
intervjuguide, og at det allikevel tillater intervjuer & ga utover denne dersom det virker
nedvendig i intervjuet (Brinkmann et al., 2012, s. 26). Et strukturert intervju vil vaere lite
fleksibelt, mens et ustrukturert intervju kan gjere at samtalen trekkes mot irrelevante temaer
(Postholm, 2010, s. 73). Av den grunn kunne jeg opprettholde strukturen i det semi-
strukturerte intervjuet ved hjelp av de planlagte spersmalene i intervjuguiden. I tillegg til dette
hadde jeg muligheten til 4 stille oppfelgingsspersmal nar for eksempel interessant tematikk

ble adressert eller nar beskrivelsene var upresise.
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3.3 Intervjuguide

Jeg utarbeidet en intervjuguide med den hensikt & ha et hjelpemiddel under samtalen med
informantene. Kvale og Brinkmann (2015, s. 42) mener dette er hensiktsmessig ettersom et
semi-strukturert intervju bestar av en bestemt metode og sperreteknikk for & lede den
profesjonelle samtalen. Intervjuguiden ble utformet pa bakgrunn av problemstillingen og
forskningsspersmaélene til selve masteravhandlingen. Disse ble brukt som overordnede temaer
hvor tilhgrende intervjuspersmal ble formulert. Arsaken til dette er at forskningsspersmal ikke
nedvendigvis utgjer gode intervjuspersmal (Brinkmann et al., 2012, s. 30). Som et resultat av
dette ble intervjuguiden delt inn etter temaene: dybdelering, naturfaglige modeller og
undervisning. Tredelingen bidro til at jeg kunne rette oppmerksomheten mot de tre viktige
temaene i alle intervjuene. Pa den méten ville intervjuguiden serge for at de mest relevante
temaene ble diskutert. Den sorget ogsé for at viktige temaer ikke ble glemt under intervjuene,
men at de ble adressert og snakket om (Brinkmann et al., 2012, s. 30). Pa den méaten unngikk
jeg & kontakte informantene i etterkant for & oppklare eventuelle uklarheter. Intervjuguidens
tredeling bidro ogs4 til en ryddig og oversiktlige struktur pa intervjuet som gjorde arbeidet

med & bearbeide datamaterialet enklere og mer effektivt.

Det ble formulert en rekke spersmal til hvert tema som sekte etter & belyse
forskningsspersmélene. Dette var bade introduksjonsspersmal, oppfelgingsspersmal og
spesifiserende spersmal. Hensikten var at spersmalene skulle fungere som eksempler og
forslag dersom samtalen stoppet opp. Som Kvale og Brinkmann (2015, s. 162) understreker er
spersmalene ofte veiledende mens det er opp til intervjuer & bestemme hvor nar
intervjuguiden man ensker & vare. Til slutt inneholdt intervjuguiden en case hvor hensikten
var 4 underseke hvordan informanten ville benyttet modellen under (se figur 3.1) og modeller
generelt i sin undervisning. Modellen (figur 3.1) representerer drivhuseffekten og ble hentet
fra Gyldendal sitt leereverk kalt Element 9 som er utarbeidet etter Lareplanverket for
Kunnskapsleftet 2020 (LK20). Casen ga informanten en mulighet til & forme intervjuet selv.
Dette har tidligere vist en positiv effekt nir det kommer til informantens formidlinger av
sanne erfaringer og synspunkter (Johannessen et al., 2021, s. 116). Hensikten med casen var a

tilfore dybde til intervjuet gjennom yrkeserfaringer og refleksjoner.



30

CO,-utslepp

Figur 3.1. Modell av drivhuseffekten som ble benyttet i intervjuene. Hentet fra (Arntzen et al., 2021, s. 132).

3.4 Valg av informanter

Nér jeg skulle velge informanter til mitt forskningsprosjekt ensket jeg informanter som
underviste i naturfag pa ungdomsskolen. Dette virket hensiktsmessig for at jeg kunne samle
inn data som ville vare relevante for & besvare min problemstilling. En slik metode for valg
av informanter er av strategisk art, og vi kaller derfor metoden for strategisk valg av

informanter (Johannessen et al., 2021, s. 59).

Utvalgsstrategien resulterte i to informanter fra samme ungdomsskole pd Ostlandet. Dette
inkluderte én mannlig og én kvinnelig laerer som begge hadde over 15 ars erfaring med
undervisning i naturfag. Begge underviste i naturfag pd det tidspunktet hvor intervjuet ble
gjennomfort, og de underviste faget pé flere trinn. Larerne arbeidet pa en liten skole i
landlige omgivelser med digitale undervisningsverktoy som leringsbrett og smartboard
tilgjengelige. Et annet viktig element som ber understrekes er at leererne arbeidet med nytt
lereverk fra Cappelen Damm. Dette er lereverk som er i tilknytning til Leereplanverket for
Kunnskapsleftet 2020 (LK20) som ble innfert i skolen i 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2020,
s. 1). Dette tilsier at skolen arbeider i trdd med ny laereplan. Informantene ble kontaktet i
forbindelse med min praksisopplering pa gjeldende skole. Av den arsak var nettopp laererne

pa denne skolen mer tilgjengelig enn andre.

De to siste informantene arbeidet ogsa sammen pa en annen ungdomsskole pa Ostlandet.
Dette var to mannlige lerere hvorav den forste hadde 18 ars erfaring i leereryrket med deler av
erfaringen som seksjonsleder i naturfag. Den siste informanten hadde fem ar med

arbeidserfaring og alle drene som naturfaglaerer. Denne skolen hadde 1 likhet med den andre
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ogsa digitale undervisningsverktoy tilgjengelig. I tillegg til dette benyttet skolen nye og

oppdaterte lereverk fra Cappelen Damm i naturfagundervisningen.

3.5 Gjennomfaring av intervjuer

I forkant av intervjuene kontaktet jeg informantene med tilstrekkelig informasjon omkring
masteravhandlingen. Dette inkluderte hva deltakelse i prosjektet innebar, og hvilke rettigheter
informantene hadde krav pa. Jeg gjorde dette for & ufarliggjere situasjonen og utvikle en god
relasjon til deltakerne. Et intervju er forst og fremst en relasjon mellom to eller flere
mennesker (Johannessen et al., 2021, s. 105). Pa den méten kunne relasjonen pavirke hvilken
informasjon som kom frem i intervjuene. Det var ogsé viktig for meg som forsker & skape en
trygg situasjon og ramme rundt intervjuet. Hensikten var a legge til rette for at informantene
kunne snakke fritt slik at personlige perspektiver og erfaringer kunne deles i trygge

omgivelser.

3.5.1 Pilotintervjuet

For a opparbeide meg erfaring med intervju valgte jeg & gjennomfore et pilotintervju. Jeg
onsket & styrke min egen selvtillit og trygghet i rollen som intervjuer. A intervjue er en
teknikk som 1 likhet med alle andre ferdigheter krever trening for & kunne mestre (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 120). Jeg gjennomferte pilotintervjuet med en kollega da dette virket
trygt og komfortabelt. Under intervjuet var jeg spesielt oppmerksom pé & stille gode

oppfelgingsspersmal. Dette ga god trening i rollen som intervjuer.

I tillegg hadde pilotintervjuet til hensikt & teste intervjuguiden. Det ble blant annet identifisert
enkelte spersmél som ikke virket til sin hensikt og som derfor ble omformulert til
forskningsintervjuene. Endringen ble gjort ut fra evaluering fra min side, og innspill fra
informanten. Som et resultat av pilotintervjuet behersket jeg intervju som metode bedre. Dette

ga et godt utgangspunkt for gode forskningsintervjuer.

3.5.2 Forskningsintervjuene

Intervjuene fant sted omtrent én méned etter pilotintervjuet. I forkant av intervjuene ble
lererne informert om problemstilling, forskningsomrade og tematikk slik at de kunne
forberede seg til intervjuet. Informantene ble ogséd gjort oppmerksom pé deres rettigheter som
informanter. Dette inneholdt for eksempel retten til & kunne trekke seg til enhver tid (se

vedlegg 1 om samtykkeskjema). Hensikten med informasjonen var & betrygge lererne péa
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selve intervjuet og deltakelse i forskningsarbeidet. Informantene ble oppfordret til & ikke
forberede seg pa tematikken da essensen med intervjuet var spontane reaksjoner og
beskrivelser. P4 den maten kunne leerernes personlige perspektiver formidles i motsetning til

teoribaserte beskrivelser og definisjoner.

Intervjuene ble gjennomfort pd informantenes arbeidsplasser. Det var praktisk for lererne og
ga trygge omgivelser. Det var viktig for meg at informantene ikke folte seg presset eller
stresset til & delta 1 intervjuprosessen. Dette kan svekke kvaliteten pd intervjuene
(Johannessen et al., 2021, s. 115). Det ble tatt lydopptak fra intervjuene etter samtykke fra
informantene. Selve intervjuet var delt i fire hvorav den forste delen handlet om informantens
utdanning- og yrkesbakgrunn. Formalet ved den forste delen var & forstd hvem lereren var og
oppnd en god relasjon til vedkommende. Det var ogsé et naturlig valg a stille enkle spersmal i
starten for & starte samtalen pa en god og flytende maéte. I likhet med pilotintervjuet var det
viktig at situasjonen opplevdes trygg for informanten. Dette er en forutsetning for et intervju
med god kvalitet og dyp samtale (Brinkmann et al., 2012, s. 160). De tre neste delene av

intervjuet handlet om:

1. Dybdela®ring

2. Naturfaglige modeller

3. Undervisningspraksis
Det ble benyttet dpne spersmaél for & la informantene reflektere og beskrive sine perspektiver.
Allikevel var det nedvendig a stille noen oppklarende spersmél i lopet av intervjuet for &
bekrefte informantenes utsagn. Alle intervjuene ble gjennomfert pd omtrent 30 minutter uten

merkbare forstyrrelser.

3.6 Analyse av datamaterialet

Jeg valgte 4 analysere datamaterialet etter en induktiv tematisk analyse ettersom dette tillot
meg a ta utgangspunkt i det informantene sa. Jeg kunne gé i dybden pa, og undersgke
lerernes refleksjoner uten 4 ha et bestemt rammeverk for analysen. P& grunn av dette ga
denne analytiske metoden meg stor fleksibilitet. Fleksibiliteten bidrar til at interessante
erfaringer og utsagn kan presenteres pa en mate som representerer informantenes personlige
perspektiver (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 232). Jeg analyserte datamaterialet etter Braun og
Clarke (2006, s. 87) sine seks steg for gjennomfering av en tematisk analyse. Hensikten med

en tematisk analyse er & identifisere, analysere og rapportere menstre som finnes i et datasett,
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hvor et datasett kan beskrives som all innsamlet data (Braun & Clarke, 2006, s. 79). Det forste
steget inneberer & bli kjent med datasettet, og transkribering har vert en viktig del av det i
min studie. Jeg transkriberte intervjuene fra lydopptaket i tekstbehandlerverktoyet Microsoft
Word. Samtalesekvenser som adresserte dybdelering, naturfaglige modeller og
undervisningspraksis ble valgt ut til videre analyse da dette virket interessant for

problemomrédet i studien. I siste del av denne fasen ble datamaterialet korrekturlest.

I fase to bestemte jeg de forste temaene for analysen. Dette innebarer & indentifisere
interessante temaer som kan fungere som en paraply med flere undertemaer (Braun & Clarke,
2006, s. 79). De forste temaene som ble bestemt var: dybdelering, modellers hensikt i
naturfag og undervisningspraksis. Dette var temaer som kunne bidra til & besvare
problemstillingen min. Intervjuets oppbygning gjorde prosessen med a identifisere de tre
teamene enklere ettersom intervjuet var delt i inn etter disse tre overordnede temaene. De
forste kodene er som regel tett sammenkoblet med oppgavens forskningsspersmal, men de
trenger ikke vaere de samme. Pa grunn av dette kalles de overordnede temaene 1 analysen for
analysespersmél (Braun & Clarke, 2006, s. 90). Hensikten med analysespersmélene er & fange
opp viktige elementer som kan benyttes til & svare pa forskningsspersmalene (Braun &
Clarke, 2006, s. 82). I fase to reduserte jeg datamaterialet slik at relevant og interessant data
omkring kodene ble viderefort i analysen, mens resten ble forkastet. P4 den maten var

datamaterialet i storre grad hindterbart nar de neste fasene av analysen skulle gjennomferes.

Analysens tredje trinn bestar av & identifisere og bestemme enkeltkoder som korresponderer
med analysespoersmalene (Braun & Clarke, 2006, s. 79). Enkeltkodene bestir hovedsakelig av
relevante temaer som kan benyttes til & redegjore for analysespersmélene. Kodene ble
utarbeidet som et resultat av at flere av informantene adresserte den gjeldende tematikken i
koden. Dette resulterte i 13 forskjellige koder som presenteres i tabell 3.1. Det ble identifisert
fem koder som omhandlet dybdelering. Dette var: faglig dybde, motivasjon, se
sammenhenger og anvende kunnskaper, tid og kommunikasjon. I forhold til temaet
naturfaglige modeller ble disse fire kodene identifisert: virkelighetsforenkling, variasjon,
konkretisering og stettestruktur. I tilknytning til undervisningspraksis ble det identifisert fire
koder: aktivering av forkunnskaper, samtale, meta-kunnskapsutvikling og modellering. Et
sentralt element ved kodene er at de representerer en form for mening i dataclementene. Med
dataclement menes hver enkel transkripsjon (Braun & Clarke, 2006, s. 79). I denne studien

finner vi ett datasett og fire dataclementer ettersom det ble gjennomfort fire intervjuer. Et
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viktig aspekt ved den induktive tematiske analysen er at temaene bestemmes konsekvent slik
at temaene utformes pé det samme grunnlaget (Braun & Clarke, 2006, s. 83). Dette kan

resultere i en sterkere analyse som gir valide resultater.

Tabell 3.1. Oversikt over hvilke koder som ble identifisert til hvert tema i analysen. Det er til sammen 13 koder.

Dybdelaring Naturfaglige modeller | Undervisningspraksis
Faglig dybde Virkelighetsforenkling Aktivering av forkunnskaper
Motivasjon Variasjon Samtale
Se sammenhenger og Konkretisering Meta-kunnskapsutvikling
anvende kunnskaper

Stettestruktur Modellering
Tid
Kommunikasjon

Steg fire i den tematiske analysen handlet om & underseke hvorvidt kodene ga mening
(Maguire & Delahunt, 2017, s. 3358). I dette arbeidet ble alle samtalesekvensene som virket
relevante for hver enkeltkode systematisert i Microsoft Excel. Jeg systematiserte dokumentet
etter hvilket tema og enkeltkode som samtalesekvensene virket relevante for. Da kom det
frem hvilke enkeltkoder som inneholdt tilstrekkelig med relevant data, og hvilke som
eventuelt ikke kunne fungere som koder. Dette var en krevende prosess hvor mange ulike
koder ble forsekt benyttet. Etter hvert resulterte det analytiske arbeidet i 13 enkeltkoder som

bade gjenspeilet intervjuene, og som utgjer grunnlaget for masteravhandlingen.

I analysens femte steg var det nedvendig & kode utsagnene tilherende hvert tema (Braun &
Clarke, 2000, s. 92). Jeg markerte ut deler av samtalesekvensene som inneholdt informantenes
hovedbudskap knyttet til gjeldende enkelkode. Et eksempel pa dette vises i figur 3.2 hvor
enkelkoden faglig dybde inneholdt samtalesekvenser fra alle fire informantene. Hver av
samtalesekvensene inneholder en del i uthevet skrift. Dette har jeg tolket som informantens
viktigste refleksjoner omkring enkeltkoden sett i lys av intervjuet som helhet og gjeldende
samtalesekvens. Under hver informant har jeg oppsummert de viktigste refleksjonene for &

sorge for at dette vektlegges nar resultatene skal legges frem. Denne prosessen ble
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gjennomfort for alle 13 enkeltkoder. Hensikten med dette steget i analysen var & finne ut hva
hovedrefleksjonene til leererne var innunder hver enkelt kode. Det er viktig & poengtere at de
subjektive tolkningene som er gjennomfert av meg, er forsgkt & representere lerernes

synspunkter og refleksjoner i aller storste grad. Intervjuets helhet er derfor vektlagt.

(1) Hvordan forstar lerere begrepet dybdelaering?

Kode Utsagn fra laererne
Lerer1 Laerer 2

Har veert merinne pa dybdelzering i naturfag etter at
Poenget var at vi skulle konsentrere oss om LK20 kom hvor de kuttet ned pa malene for at viskal
Faglig dybde de samme emnene i forskjellige fag ga mer i dybden pa alt vi driver med.

Vihar nesten bare kjgrt tverrfaglig bit nar

det kommer til dybdelaering Jeg tenker at man ma tilegne seg en del kunnskaper
Jeg tenker at man ma ha en ganske god basis i grunn
for & kunne fa til den dybdelzeringa
Men elevene ma ha faktakunnskaper ogsa ma de
forsta hvilke sammenhenger disse faktakunnskapene
kan brukes

God basis med kunnskaper i bunn som kommer fra
Forskerens Tolkninger Tverrfaglig fokus, ikke enkeltfag. enkeltfag.

(1) Hvordan forstar lzerere begrepet dybdelzering?

Kode Utsagn fra laererne
Laerer 3 Leerer 4
Jeg tenker at dybdelaering i stgrre grad er en prosess
Faglig dybde Fokus pa a forstd det vi skal laere om enn noe elevene far

Dersom elevene mine skal vise at de haren dyp
Jeg tenker a forsta dypt, men samtidig forstaelse ma de selvfglgelig ha kontroll pa innholdet i
bredt faget.
Det er en kombinasjon pa bred og smal
kunnskap.

Forsta bade dypt og bredt. Dette inkluderer |Prosess i motsetning til et produkt som starter med god
Forskerens Tolkninger en faglig dybde med ulike tilnarminger. faglig kontroll fgr det videreutvikles.

Figur 3.2 viser et utdrag fra tematisk analyse gjennomfert i Microsoft Excel. Dette er ett av temaene i
analysesekvensen. Alle de andre temaene er kodet pa samme mate.

Den siste delen av den tematiske analysen gikk ut pd & undersgke hvordan kodene
representerer helheten til datasettet, og bestemme hvilke utdrag som skal inkluderes i selve
oppgaven (Braun & Clarke, 2006, s. 79). P4 grunn av dette ble kodene undersekt og endelig
bestemt sammen med veileder. Hensikten med dette var at veileder kunne bidra med & sorge

for at resultatene var gyldige og gjenspeilet intervjuene. I denne fasen bestemte jeg ogsa
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hvilke utsagn som skulle inkluderes i resultatene og hvordan resultatene skulle legges frem pa
en hensiktsmessig mate. Som det vises i neste kapittel har jeg benyttet bade tekst og graf for &

presentere resultatene da dette virket som den mest funksjonelle og oversiktlige metoden.

3.7 Vurdering av forskningens reliabilitet, validitet og

overfgrbarhet

For a vurdere kvaliteten til et forskningsprosjekt er det hensiktsmessig & vurdere studiens
reliabilitet, validitet og overferbarhet (Johannessen et al., 2021, s. 255). Ulike tiln@erminger
benyttes for & vurdere disse sidene ved kvalitativ forskning, og Kvale og Brinkmann (2015, s.
272) viser for eksempel til begrepene objektivitet, reliabilitet, validitet og generaliserbarhet
for & vurdere et forskningsprosjekts kvalitet. Mine refleksjoner og vurderinger tar

utgangspunkt i Johannesen et al. (2021, s. 255) sine begreper.

3.7.1 Reliabilitet

Reliabilitet handler i stor grad om hvorvidt en studies eller undersekelses resultater er konsise
og troverdige (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 276). For a gjere dette har jeg lagt stor vekt pa
metodekapitlet i denne masteravhandlingen. Jeg har reflektert og redegjort for valg og
betraktninger med den hensikt & oke oppgavens transparens. Resultatene i denne studien er
unike i den forstand at det er en kvalitativ studie som ikke er etterprovbar. Som et resultat av
dette har jeg forsekt & bevisstgjore leser pa valg og prosesser som er gjennomfort i lapet av
forskningsprosessen ved hjelp av reflekterte og grundige beskrivelser. Kvalitative
forskningsprosjekter kan vise hoy reliabilitet gjennom a gi leseren tydelige og grundige

beskrivelser av forskningsmetoden (Johannessen et al., 2021, s. 256).

En kvalitativ studie er ofte verdiladet pd grunn av forskerens store rolle (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 276). Pa grunn av dette vil studien baere preg av subjektive avgjerelser fra min side.
Dataanalysen inneholder for eksempel subjektive valg ettersom jeg har valgt tema, kode og
samtalesekvenser. I tillegg har jeg sammenliknet dem mot hverandre. Dette er unngaelig i
kvalitative studier hvor empirigrunnlaget hovedsakelig omfatter menneskelige beskrivelser og
synspunkter. For & serge for at utsagn ble korrekt tolket ble det under intervjuene stilt
oppklaringsspersmal i tilfeller hvor informantenes beskrivelser var utydelige. Valg og
beslutninger er ogséd konsekvente gjennom hele oppgaven. I tillegg til dette er selve analysen

gjennomfort med veileder for & sikre at masteravhandlingens resultater samsvarer med
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intervjuene. Hensikten med studien er & lofte frem laerernes refleksjoner. Subjektivitet kan

derfor styrke studien gjennom hensiktsmessige valg som fremhever lerernes perspektiver.

3.7.2 Validitet

Validitet er et ord som representerer bade gyldigheten og troverdigheten til et
forskningsprosjekt (Johannessen et al., 2021, s. 256). Dette handler om hvorvidt en studie
underseker det den er ment & undersgke, og om resultatene som kommer frem av studien er
overens med virkeligheten. Forskeren selv er det viktigste instrumentet for & sikre validiteten 1
kvalitative studier (Postholm, 2010, s. 136). For a gke validiteten har jeg forsekt a vere
kritisk til mine fortolkninger, og gjere valg som stettes i1 forskningslitteratur. Dette inneberer
a bruke tilstrekkelig med tid og veiledning for & gjennomfore intervjuer, transkribere
intervjuene og analysere data. Et viktig element var & gjenskape den autentiske beskrivelsen
som informantene uttrykte slik at resultatene viser leerernes refleksjoner og personlige

beskriver.

Et annet metodisk verktoy som ogsa eker validiteten til et forskningsprosjekt kalles for
metodetriangulering (Lincoln & Guba, 1985, s. 283). Metodetriangulering vil si at man bruker
to eller flere metoder for a4 undersegke et fenomen. For & styrke studien kunne det veert
hensiktsmessig 4 inkludere observasjon som en forskningsmetode. Dette kunne gitt meg
mulighet til & sjekke om det informantene beskrev i intervjuene faktisk stemte overens med
lererens undervisningspraksis. P& grunn av mangel pa tid og ressurser ble det vurdert til at
dette forskningsprosjektet ikke skulle benytte observasjon som en tilleggsmetode. Dette
trenger riktignok ikke vere en svakhet da fokuset pé selve intervjuprosessen ble forsterket. I
den metodiske prosessen ble det arbeidet grundig slik at intervjuene kunne gjennomfoeres pa
en méte som kunne legge til rette for 4 samle inn tilstrekkelig og gode data. Det ble for
eksempel brukt god tid pé a lese relevant teori for intervjuene ble gjennomfert slik at
forforstdelsen til intervjuer var tilstrekkelig (Gilje & Grimen, 1995, s. 148). I tillegg ble det
benyttet god tid pa 4 bli kjent med datamaterialet gjennom transkripsjon og bearbeiding av
resultatene. Dette gjor at skillet mellom relevant og ikke-relevant informasjon kan
tydeliggjores ytterliggere. Et slikt arbeid kan styrke resultatenes troverdighet i
forskningsprosjektet.
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3.7.3 Overforbarhet

Jeg har gjennom arbeidet med masteravhandlingen vert bevisst pd a beskrive
forskningsprosessen pé en detaljert og solid méte. Dette har vert et bevisst valg som kan bidra
til at leser kan avgjere hvorvidt kunnskapen i denne avhandlingen er overforbar til liknende
kontekstuelle situasjoner som blir erfart. Overforbarhet beskrives som etablering av
beskrivelser, begreper, fortolkninger og forklaringer som kan benyttes av andre personer pa
andre omrader (Johannessen et al., 2021, s. 258). I kvalitative studier vil det vaere utfordrende
a skape god overforbarhet ettersom konteksten er svert spesiell. Utvalget i dette
forskningsprosjektet er for eksempel svert lite og bestemt av forsker. Pa grunn av dette vil
ikke utvalget vaere representativt for hele populasjonen av naturfaglarere i Norge. Det kan
derfor ikke trekkes konklusjoner for alle norske naturfaglarere basert pa disse resultatene.
Dette har heller ikke vart et mél med masteravhandlingen. Mélet mitt har vert a bidra med
kunnskap og bevissthet knyttet til undervisning med modeller som legger til rette for
dydbelering. I tillegg til dette har malet mitt vaert at lesere selv skal kunne avgjere hvorvidt
kunnskapen er relevant og overforbar til andre kontekster. Det har derfor veert viktig for meg
a beskrive forskningsprosessen og begrunne valg som bidrar til at leser selv kan avgjere
overfarbarheten. Slik tenker jeg studien kan vere relevant utover de konkrete tilfellene som er

studert i denne sammenhengen.

3.8 Forskningsetiske avgjarelser

I samfunnsforskning oppstér det en rekke etiske utfordringer og dilemmaer som det skal tas
stilling til (Johannessen et al., 2021, s. 45). Hovedérsaken til dette er at menneskers
varemater og beskrivelser star i sentrum av forskningen. Etikk handler i all hovedsak om hva
som er rett og galt & gjore i ulike situasjoner, og forholdet mellom mennesker (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 96). Det er en rekke etiske overveielser i forskningsprosjekter hvor
mennesker legger grunnlaget for data. For at de etiske prinsippene skal ivaretas har Den
nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) utviklet en
rekke globale retningslinjer som er gjeldende for alle forskere. De bygger pa normer og regler
som er gjeldende i samfunnet generelt, og i forskersamfunnet. Retningslinjene er omfattende,
men de kan sammenfattes til de tre stikkordene; respekt, rettferdighet og integritet (NESH,
2022). Begrepene handler om & vise respekt, rettferdighet og integritet ovenfor informanter,
forskermiljoet og forskningsgruppen som undersgkes. Retningslinjene er gjeldende for bade

forskere, informanter, forskningsfellesskap og yrkesfellesskap. Totalt er det nedskrevet fem
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forende retningslinjer hvorav hver av dem inneholder flere punkter. For denne oppgaven vil
de etiske utfordringene knyttet til retningslinjene «hensyn til personer» og «det profesjonelle

lererfelleskapet» vaere mest relevante.

3.8.1 Hensyn til personer og personopplysninger

Personopplysninger er sensitiv informasjon som mé behandles i henhold til
personopplysningsloven (Johannessen et al., 2021, ss. 47-48). For 4 tilfredsstille kravet til
personopplysninger ble det sekt godkjenning for prosjektet hos Norsk senter for
forskningsdata (NSD). I gjeldende prosjekt er stemmene pa lydopptak de eneste sensitive
personopplysningene som kan identifisere informantene. Ifelge personopplysningsloven §3
(Personopplysningsloven, 2018) kreves det samtykke fra informanter nar det gjelder
deltakelse i forskningsprosjekter som benytter personopplysninger. Informantene undertegnet
derfor et samtykkeskjema (se vedlegg 1) som innebar at forsker og veileder hadde tilgang pa
intervjumaterialet, og at disse kunne brukes til dette prosjektet spesifikt. Samtykkeskjema
inneholdt ogsa informasjon om informantens rettigheter som for eksempel at vedkommende
har mulighet til & trekke seg til enhver tid uten at dette forarsaker problemer. Ved & samtykke
tillot informantene ogsé at lydopptak ble benyttet under intervjuet. For 4 sikre at
personopplysninger ikke kommer pa avveie benyttet jeg Nettskjema Diktafon som
avlytningsverkteoy. Verktoyet sorger for at datamaterialet krypteres og lagres pa et sikkert sted
som bare forsker og veileder har tilgang til. Etter endt prosjektslutt vil lydfiler slettes slik at

uvedkommende ikke far tilgang pa dem.

Jeg har ogsa foretatt etiske beslutninger ovenfor mindre formelle valg. Et slikt uformelt etisk
valg handler om informantens integritet. I dette forskningsprosjektet kontaktet jeg
informantene personlig og redegjorde for prosjektet. Laererne fikk god tid pé 4 ta stilling til
eventuell deltakelse. Jeg onsket ikke & virke patrengende ovenfor informantene. Det er viktig
at en eventuell deltakelse i forskning skjer pa grunn av egen vilje og motivasjon (Postholm,
2010, s. 146). I tillegg til dette fikk informantene mulighet til & bestemme hvor intervjuene
skulle gjennomferes. Denne etiske utfordringen ble dreftet i forkant av prosjektet hvorav det
ble vurdert om intervjuene skulle gjennomfores pa noytrale steder. Dette kunne resultere i en
ordnet intervjustemning, men derimot pavirke informantens trygghet. Det ble vurdert til at
informantens trygghet var serdeles viktig for 4 bringe frem autentiske beskrivelser og
erfaringer. P4 bakgrunn av dette ble informantene gitt selvstendighet til & bestemme hvor

intervjuene skulle gjennomfores. Dette resulterte i intervjuer pa informantenes arbeidsplasser,
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og en god relasjon mellom forsker og informant. Dette okte sannsynligheten for en god
intervjusamtale (Johannessen et al., 2021, s. 114). Gjennom bade de formelle og uformelle
tiltakene ble informantenes integritet og sikkerhet forsekt ivaretatt i tillegg til at det ble vist

respekt ovenfor alle de involverte partene i prosjektet (NESH, 2022).

3.8.2 Det profesjonelle yrkesfellesskapet

I de forskningsetiske retningslinjene til Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humaniora (NESH) stir det beskrevet folgende om hensyn til
forskerfelleskapet: «De ber oppfere seg sannferdige, behandle hverandre med respekt og
anerkjenne hverandres bidrag i prosjekter og publikasjoner» (NESH, 2022, s. 8). Som et
resultat av dette gjennomforte jeg intervjuer pa forskjellige dager. Hensikten med dette var at
informantene ikke skulle vite hvem de andre informantene var. Jeg ensket at informantene
skulle bevare sin anonymitet da dette kunne vare viktig for informantenes valg om a delta i
prosjektet. I tillegg benyttet jeg grupperom som 1a adskilt fra lerernes oppholdsrom. P& den
méten la jeg til rette for at informantene ikke identifiserte hverandre. I tillegg til & behandle
informantene med respekt, anerkjenner jeg tidligere publiserte verk gjennom korrekt bruk av
kildehenvisninger og litteraturliste. Jeg ensker med denne masteravhandlingen a respektere

lerere samt forskere som bidrar med nyttig kunnskap pa fagfeltet.
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4 Presentasjon av funn og resultater

I dette kapitlet presenteres funn fra analysen. Funnene er organisert pa bakgrunn av tre
hovedtemaer som var fremtredende i analyseprosessen. Forst vises funn som belyser hvordan
leerere forstar begrepet dybdelaring. Deretter presenteres funn som er relevante for hvilken
hensikt modeller har i naturfagundervisningen til fire ungdomsskolelarere. Til slutt vises
funnene som belyser hvordan naturfaglaererne reflekterer over hvordan modeller kan benyttes
for & utvikle dybdelaring i naturfag. Under arbeid med den tematiske analysen ble det
identifisert og utviklet flere koder til hvert tema. Kodene utgjer underkapitlene hvor de

viktigste funnene vil presenteres.

4.1 Hvordan forstar leerere begrepet dybdelaering?

Det forste temaet som utmerket seg under den tematiske analysen handlet om laerernes
forstaelse av dybdelaering. I figur 4.1 presenteres en oversikt over hva lererne inkluderer i
deres personlige oppfatninger av dybdelering. Tre av lererne verdsetter faglig dybde, mens
alle leererne gir uttrykk for at motivasjon og evne til & se sammenhenger er viktig for &

uttrykke en dyp forstdelse. Tid og kommunikasjon anerkjennes i ulik grad blant informantene.

Leerernes forstaelse av dybdelaeringsbegrepet

Faglig dybde
Moitvasjon

Se sammenhenger og anvende kunnskaper

Tid

Kommunikasjon

M Lererl Laerer 2 Laerer 3 Laerer 4

Figur 4.1 viser hvilke temaer leererne inkluderer i sine personlige oppfatninger av begrepet dybdelaering.
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4.1.1 Faglig dybde

Tre av leererne utrykker at dybdelering kan legges til rette for i enkeltfag hvor den faglige
dybden utfordres. Dette er en forutsetning for & utvikle en dypere forstaelse ettersom en god
kunnskapsbasis er essensiell. Larer 2 mener for eksempel en forutsetning for dybdelering er
«en god basis av faktakunnskaper» som kan bygges videre pa over tid, mens lerer 3 omtaler
dybdelering som «en kombinasjon av bred og smal kunnskap hvor man samtidig forstar bade
dypt og bredty». Ifelge lerer 2 er det ogsa lagt mer til rette for faglig dybde 1 LK20 hvor det er

feerre kompetansemal enn ved tidligere laereplaner.

Figur 4.1 viser at lerer 1 ikke inkluderer faglig dybde nar vedkommende snakker om
dybdel®ring. Lareren mener dypere forstaelse i storre grad utvikles i tverrfaglig
undervisning. Det poengteres at et enkeltfaglig fokus som for eksempel naturfagundervisning
ikke er like relevant for dybdelaring. Lareren forklarer at de «nesten bare har kjort

tverrfaglig undervisning nar det kommer til dybdelcering.

4.1.2 Motivasjon

Motivasjon trekkes frem som en viktig faktor for elevenes evne til & utvikle dypere forstaelse.
Dette innebarer at elevene har et onske om lare og utvikle sine kompetanser. Larer 1 mener
det er «utfordrende d motivere elevene» nér de skal bruke lang tid pa et tema. Vedkommende
legger til grunn at dybdelering er en tidkrevende leringsprosess og at motivasjon derfor er
viktig for 4 oke elevenes leringsutbytte. Larer 3 forklarer at «det ikke er hensiktsmessig a gi
elevene masse kunnskap dersom de ikke er motivert for a leere». Ved a gjore elevene
oppmerksomme pa hvorfor de lerer det de lerer, og relatere undervisningen til elevenes
hverdagsliv kan undervisningen virke motiverende, sier lerer 4. Dette bidrar til et okt
leringsutbytte for elevene. Laerer 2 nevner ikke motivasjon eksplisitt. Allikevel sier
vedkommende at elevenes forutsetninger har betydning for deres evne til & oppnd en dypere
forstaelse. «Enkelte elever har et onske om d lcere og vil derfor ha muligheten til a utvikle en
dyp forstaelse, mens andre elever aldri vil komme ned i dybden», sier vedkommende. Ifolge
lererne kan en laerer legge til rette for at elevene skal utvikle en dypere forstaelse, men &

realisere dette avhenger i stor grad av elevene.

4.1.3 Se sammenhenger og anvende kunnskaper
Elever som viser dypere forstdelse evner a se ssmmenhenger og anvender kunnskaper i andre

situasjoner utrykker samtlige lerere. Av den grunn ma undervisningen angripes pa
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forskjellige mater og med forskjellige innfallsvinkler slik at sammenhengene tydeliggjores for
elevene. To av lererne mener dette ogsa innebarer bruk av ulike metoder i undervisningen.
Larer 2 og laerer 3 beskriver dybdelaering som mer omfattende enn «a gjengi kunnskap og
fakta». Lererne understreker at elever ma kunne bruke kunnskapen for & utrykke en dypere
forstaelse. Det kommer ogsa frem under intervjuene at laerer 4 oppfatter dybdelaering som en
prosess hvor all lering bidrar til 4 utvikle en dypere forstielse. Lareren legger til at
dybdelering ikke er et produkt elevene utvikler i lapet av en kort periode. Vedkommende
forklarer at «det etter hvert er onskelig at elevene evner d se sammenhenger», men at det

utvikles 1 lopet av arbeidet med et tema og ikke umiddelbart.

414 Tid

Dybdelering forutsetter at det benyttes mer tid pa de ulike temaene slik at muligheten til & se
sammenhenger er til stede. Elevene skal fa tid til & etablere kunnskapen i tillegg til 4 anvende
den. Dette trekkes frem av to leerere som en forutsetning for undervisning for dybdelaering.
Allikevel oppleves dette som en stressfaktor for blant annet leerer 1 som forklarer at «jeg blir
stresset av d bruke sd mye tid pa en del av naturfag nar det fortsatt er ganske mange temaer
vi skal undervise i». Laerer 4 forklarer at utvikling av en dyp faglig forstaelse avhenger av at
det benyttes lengre tid pa ett tema. Leereren opplever det riktignok som en utfordring &

motivere elevene over lengre tid nér undervisningen omfatter det samme naturfaglig tema.

4.1.5 Kommunikasjon

Tre av lzererne mener kommunikasjon og samtale er en viktig faktor for dybdelering. En av
dem mener kommunikasjon mellom larere er viktig for & legge opp til et godt samlet
undervisningsopplegg. Larerne kan for eksempel fokusere pa et overordnet tema i de ulike
fagene, men med hver sin faglige innfallsvinkel. Leerer 2 mener dette gir et godt utgangspunkt
for at elevene skal utvikle en dypere forstielse. To av laererne verdsetter kommunikasjon og
samtale i1 klasserommet for & utvikle dybdelaring. De gir uttrykk for at det er
leeringsfremmende & gi elevene muligheter til & reflektere og drefte ulike synspunkter og
faglig innhold 1 samspill med andre. «Elevene utfordres blant annet til a Iytte til andres

meninger og ta del i medelevenes kunnskapsetablering», forklarer lerer 4.
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4.2 Naturfaglige modeller har flere formal i undervisningen til

fire ungdomsskoleleerere

Det andre temaet som utmerket seg i analysen var hvilke hensikter modeller har 1
naturfagundervisningen til informantene. Modeller benyttes tilneermet likt blant lererne, og
modellenes hensikt i naturfagundervisningen virker a vere lite nyansert. I figur 4.2 vises det
for eksempel at samtlige laerere benytter modeller for & konkretisere fagstoffet, og som en

stottestruktur. Tre av laererne bruker modeller til variasjon samt for & forenkle virkeligheten.

MODELLENES HENSIKTER

M lxererl mleerer2 mleerer3 Lerer 4

VIRKELIGHETSFORENKLING

VARIASJON

KONKRETISERING

STOTTESTRUKTUR

Figur 4.2 viser hvilke temaer hver av lererne inkluderer nar de beskriver hvilken rolle modeller har i deres

naturfagundervisning.

4.2.1 Virkelighetsforenkling

For & undersgke hvilken rolle leererne mener modeller har i naturfagundervisningen er det
hensiktsmessig & undersgke hvilket perspektiv de har pa naturfaglige modeller. Tre av lererne
opplever naturfaglige modeller som forenklinger av virkeligheten. Nar man undersoker noe
som er «sd smadtt eller sa storty eller noe som er «vanskelig a vise ellers» mener larer 3 og
leerer 2 at det er nedvendig med forenklinger som gjor at vi faktisk kan se det vi underseker.
Larer 4 pipeker at forenklingene ofte tydeliggjor kun enkelte sider ved det man undersoker,

og at helheten ikke kommer ordentlig frem i modellen. Lerer 1 opplever riktignok modeller
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som konkreter som er lagd for den hensikt & visualisere noe for elevene. Flere av de andre
leererne deler ogsé den oppfatningen at modeller er konkreter, men de inkluderer ogsa andre

typer modeller. Mentale modeller er en av typene som blant annet lerer 4 omtaler.

Larer 2 og laerer 3 mener modeller kan bli for enkle og pa grunn av dette kan elevene utvikle
misoppfatninger knyttet til fenomenet. Lerer 3 beskriver modeller som «en forenklet
overdrivelse av en kompleks verden». En modell vil derfor aldri bli god nok til & vise frem

hvor avansert virkeligheten faktisk er, utrykker lerer 3.

En av lererne beskriver naturfaglige modeller som en type representasjon. I den
sammenhengen forklarer lerer 4 de naturfaglige modellene som «representasjoner av
virkeligheten, uten at de er noen eksakt kopi». De naturfaglige modellene forseker derfor &

vise frem noe ved virkeligheten, men pd en annen méte enn den virkeligheten fremstiller det
pa.

4.2.2 Variasjon

Variasjon trekkes frem som svert sentralt i undervisning med bruk av modeller. Tre av
lererne varierer innholdet i undervisningen ved hjelp av forskjellige modeller. Larer 1 gir
uttrykk for at hensikten med a variere bruken av modeller er for 4 presentere fagstoffet pa
forskjellige mater. P4 samme maéte bruker lerer 2 ulike modeller for & visualisere forskjellige
aspekter. Elevene kan utvikle en dypere forstdelse dersom de kan se for seg fenomenet og
utvikle et bilde av hvordan det fungerer. Ulike modeller kan benyttes for & vise ulike sider av
samme fenomen eller for a tydeliggjore sammenhenger mellom fenomener. Larer 4
poengterer at «modeller er gode pa forskjellige ting», og at det derfor er viktig 4 benytte flere

forskjellige modeller i undervisningen slik at helheten ogsa tydeliggjores.

4.2.3 Konkretisering

Alle lzererne enes om at modeller brukes til 4 konkretisere fagstoffet for elevene. Arsaken til
dette er at naturfag oppleves som et svert abstrakt fag hvor det kan vaere vanskelig & tenke
seg til hvordan virkeligheten faktisk er. P4 den méiten mener larer 1 og leerer 2 at modeller
bidrar til & visualisere fagstoffet ved «a gjare innholdet synlig for elevene». Larer 3 uttrykker
ogsé at naturfag har et komplekst og utfordrende innhold hvor modeller kan bidra til & ke
forstaelsen for innholdet ved & konkretisere det. Larer 3 beskriver ogsa en utfordring knyttet
til modeller og den konkretiserende evnen modeller har: «man kan forsta modellen og det

enkle, men en utfordring vil da veere hvis man forenkler det sapass mye og da oppfatter
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verden pd denne enkle maten». Modeller kan av den grunn vere positive i den forstand at de
gjor innholdet mer synlig for elevene, men det oppleves ogsd at modeller kan veare negativt &

bruke dersom elevene utvikler en forstaelse for verden slik modellen beskriver den.

4.2.4 Stottestruktur

Tre av laererne gir uttrykk for at modeller har en viktig rolle som stettestruktur i elevenes
kunnskapsutvikling. Dette tydeliggjores pa tre forskjellige omrader. For det forste s& mener
leerer 1 at modeller fungerer som en stottestruktur ved a bidra til & presentere fagstoffet pd en
forstaelig mate. Vedkommende gir uttrykk for at modellenes visualiserende egenskap bidrar
til & oke elevenes forstaelse. Det vil vaere utfordrende a bearbeide og konstruere kunnskapen
dersom elevene ikke har noe visuelt & se pa nar abstrakt innhold presenteres for dem, forklarer

leereren.

For det andre sa gir flere av lererne uttrykk for at modeller fungerer som stettestrukturer for &
formidle hele innholdet i1 fagstoffet. Laerer 4 beskriver blant annet modeller som
«representasjoner som er gode pd forskjellige ting». Vedkommende begrunner derfor at bruk
av flere forskjellige modeller bidrar til & presentere helheten i fagstoffet. Pa den méten

fungerer modeller som en stettestruktur for en oversiktlig og tydelig presentasjon av fagstoff.

Til slutt tydeliggjores det gjennom analysen at modeller oppfattes som gode stettestrukturer i
elevenes modelleringsarbeid. Ut ifra intervjuene tolkes det slik at elevenes leringsutbytte er

storre nar de far tilpasset undervisningen med ulike stottestrukturer. Dette skjer for eksempel
«ndr elevene skal forsoke d kopiere en modell som lcereren tegner pa tavlay, beskriver lerer

1. I dette arbeidet vil modellen fungere som et hjelpemiddel i prosessen med & utvikle og

skape en egen modell.

4.3 Undervisning for dybdeleering med bruk av modeller

Larerne reflekterer ulikt over hvordan modeller kan benyttes for & legge til rette for
dybdelering i naturfag. I figur 4.3 presenteres flere omrader i undervisning hvor modeller har
en sentral rolle. Figuren synliggjor ogsa at lerer 3 og lerer 4 benytter modeller pa en
tilnermet lik méte hvor modeller benyttes til & aktivere forkunnskaper, samtale, meta-
kunnskapsutvikling og modellering. Lerer 1 og laerer 2 bruker modeller til et fitall av

aspektene.
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OMRADER FOR BRUK AV MODELLER SOM LEGGER TIL
RETTE FOR DYBDELARING

M Lererl Laerer 2 Laerer 3 Laerer 4

AKTIVERING AV FORKUNNSKAPER -

SAMTALE

META-KUNNSKAPSUTVIKLING

Figur 4.3 viser hvilke omréder hver av leererne inkluderer nar de beskriver undervisning som legger til rette for
dybdelaring med bruk av modeller i naturfag.

4.3.1 Aktivering av forkunnskaper

For at undervisningen skal utvikle en dypere forstéelse uttrykker tre av laererne at naturfaglige
modeller egner seg godt til 4 aktivere elevenes forkunnskaper. P4 den méten kan allerede
etablert kunnskap bearbeides og bygges videre pa i motsetning til 4 starte pa nytt. Lerer 1
trekker frem at elevene «trenger noen knagger a henge ny informasjon og kunnskap pa» for at
de skal kunne ta til seg ny kunnskap. En forutsetning for dette er en godt etablert visuell
forstaelse som kan skapes gjennom bruk av modeller. Lerer 4 uttrykker ogsé at den visuelle
forstaelsen som en modell kan gi gjor det enklere & «ha noe d tenke tilbake pa».
Vedkommende legger til at det derfor kan vare hensiktsmessig 4 bruke modeller som
tidligere har blitt benyttet i undervisning til & aktivisere forkunnskaper. P4 bakgrunn av
samtalene tolkes det slik at bruk av modeller til aktivering av forkunnskaper vil skje tidlig i en

undervisningsfase.

4.3.2 Samtale

Modeller trekkes frem av to av lererne som gode verktoy a benytte for & skape gode
klasseromssamtaler. I slike tilfeller er modeller utgangspunktet for en samtale slik at samtalen
dreier seg om bade innholdet i modellen og modellens natur, sier leerer 4. En modell kan gjore
det enklere for elevene a uttrykke seg da de har noe «visuelt &8 kommentere». Larer 4
uttrykker ogsé at det vil veere «enklere for medelever a forstd andres utsagny» nar de kan

knytte ord til modeller. Et resultat av dette kan veare at flere elever er aktive i samtalen, og at
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flere forstir hva som sies. Larer 3 beskriver samtaler som en viktig del av enhver
leringssituasjon gjennom utsagnet: «det er viktig d ta utgangspunkt i det elevene sier, og
modeller fungerer bra som et utgangspunkt i slike samtaler». Begge lererne gir uttrykk for at
elevene utvikler bdde en dypere og en bredere forstielse for ulike temaer ved & dele kunnskap,

sammenlikne utsagn og reflektere omkring hverandres perspektiver i et sosialt fellesskap.

4.3.3 Meta-kunnskapsutvikling

Utvikling av dybdeforstielse krever at elevene er bevisste pa sin egen lering og forstéelse.
Dette innebaerer ogsa at «elevene evner d uttrykke sin forstdaelse» slik at de gjor seg forstatt
blant andre, mener lerer 4. Et reflektert og bevisst forhold til egen kunnskap bidrar av den
grunn til at elevene evner & forklare. For & legge til rette for at elevene skal utvikle en
forstaelse for egen leering uttrykker leerer 3 og lerer 4 at elevene ber utfordres til & drofte
modellers natur i storre grad enn selve innholdet i modellen. Med dette mener laererne at
modellens styrker og svakheter diskuteres. P4 den maten vil ogsé elevenes faglige kunnskaper
vare relevante for & kunne avgjere om modellen er en god representasjon av virkeligheten
eller ikke. I tillegg til dette sa uttrykker leererne at det er hensiktsmessig & diskutere hvorvidt
en modell viser det den skal vise pé en god méte eller om det kunne veert vist pa andre méter.
Larer 4 sier at «elevene bor veere delaktige i prosessen med d vurdere en modell». 1 denne
prosessen vil elevenes faglige kunnskaper naturligvis vere relevante. Elevene utfordres til a

benytte tidligere erfarte kunnskaper for a legge frem faglige forklaringer.

Larer 4 forklarer at egenskapene knyttet til bevissthet rundt egen lering ogsa utvikles ved at
elevene fér lage egne modeller. Modellene kan deretter vurderes og benyttes til 4 utvikle en
faglig forklaring. I likhet med laerer 4 uttrykker laerer 2 at det er hensiktsmessig for elevene «a
tenke selv istedenfor a kopiere andre», og at dette 1 stor grad skjer gjennom & lage egne

modeller.

4.3.4 Modellering

Modellering oppleves som en viktig del av arbeidet med modeller i naturfagundervisning for
a utvikle dybdelaring ifolge samtlige leerere. Det er riktignok ulikt hvordan hver av lererne
mener en modelleringsbasert undervisning pa best mulig méte legger til rette for & utvikle en

dypere forstéelse.

Laerer 1 mener leringsutbyttet til elevene er storst nar elevene kopierer det lereren gjor.

Vedkommende viser til et eksempel nér lereren tegner en modell pé tavla og elevene tegner
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en tilsvarende lik modell. P4 den maten utvikler elevene en bedre forstielse for det
naturfaglige innholdet, forklarer leereren. P& den andre siden uttrykker laerer 2 at elevene har
storst laeringsutbytte nar «modelleringsarbeidet innebcerer at elevene far giennomfore forsok
og liknende fysiske modelleringsaktiviteter». Elevene blir 1 sterre grad utfordret til a tenke
selv istedenfor & kopiere det andre har gjort tidligere. Lareren opplever ogsé at «d lage og eie

produktet selv» oppleves som leringsfremmende.

Larer 3 og laerer 4 gir ogsa uttrykk for at leringsutbyttet er storst for elevene nar de utferer
noe pa egenhdnd. Allikevel oppleves det at elevene utvikler en dypere forstéelse ved é lage
egne modeller i motsetning til & folge oppskrifter. Dette er undervisning som barer preg av «d
memorere fakta, i motsetning til d tenke selv og reflektere omkring fagstoffet», forklarer
vedkommende. Lareren uttrykker at undervisning som stimulerer til refleksjon og evne til &
tenke kritisk derimot vil gi gkt forstaelse og et bedre leringsutbytte Dette begrunnes med at
elevene i storre grad utfordres til & reflektere omkring deres eget produkt, og at de benytter og

bearbeider den kunnskapen de besitter for & utvikle en naturfaglig modell.
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5 Drofting

Denne masteravhandlingen tar for seg perspektiver omkring dybdelaring og bruk av modeller
1 naturfagundervisning hos fire naturfaglaerere som arbeider pd ungdomsskolen. I dette
kapitlet blir funnene fra analysen dreftet i lys av relevant teori og tidligere forskning. Kapitlet
deles inn etter de tre hovedtemaene: dybdelering, naturfaglige modeller og

undervisningspraksis.

5.1 Perspektiver pa dybdelaering

5.1.1 Er dybdelaering en tverrfaglig laeringsstrategi?

Et flertall av leererne beskriver faglig dybde som en sentral del av begrepet dybdelaring.
Fagkunnskaper trekkes frem som et utgangspunkt for & videreutvikle forstéelsen. Isolerte
fagkunnskaper vil kunne bidra med en generell kunnskapsbase som danner grunnmuren for en
progresjon i leringen (Sawyer, 2006). Det er allikevel ulikt 1 hvilken grad leererne vektlegger
den enkeltfaglige dybden i arbeidet mot dybdelaring. Laerer 3 forteller blant annet at: «en god
basis av faktakunnskaper er en forutsetning» for at elevene skal utvikle en dypere forstielse.
En slik forstéelse er i trdd med Sawyer (2006) som mener at isolerte fagkunnskaper ma
utvikles pa et tidlig stadium. Dette er den generelle kunnskapen som ma ligge til grunn for at
forstaelsen skal kunne etableres og videreutvikles. Kjennskap til teorier, lover og fenomener 1
naturfag vil for eksempel vere nedvendig for a kunne trekke sammenhenger til andre fag
(Voll & Holt, 2019, s. 33). Det kan argumenteres for at all undervisning legger til rette for at
elevene utvikler en dypere forstielse. Hensikten med en undervisningstime er at elevene skal
oppna laeringsutbyttet som er tiltenkt. Slik kan elevene utvikle kunnskaper og kompetanser
uavhengig av om undervisningen bevisst legger til rette for dybdelering eller ikke. Det vil
riktignok veere undervisningsmetoder som i sterre grad legger til rette for & utvikle dypere
forstaelse enn andre. Den enkeltfaglige dybden som fremheves i1 naturfag handler blant annet
om organisering av begreper (Sawyer, 2006, s. 4). Dette er spesielt relevant nér elevene
opparbeider seg forstaelse av teorier, lover og modeller hvor elevene kan utvikle systemer
hvor relevante fagbegreper systematiseres (Sawyer, 2006, s. 4). Begrepsorganiseringen vil
kunne bidra til at elevene kan anvende naturfaglige begreper i andre situasjoner.
Organiseringen etableres riktignok i enkeltfagene gjennom arbeid med for eksempel fagstoff

knyttet til naturfag.
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Pa den andre siden er det interessant at leerer 1 1 denne studien ikke gir uttrykk for at
enkeltfaglig dybde er viktig i arbeid mot dypere forstaelse. Slik det tolkes gjennom
analyseprosessen og ramaterialet underviser larer 1 bare for dybdelaring nar undervisningen
er tverrfaglig. Vedkommende uttaler for eksempel at: «de nesten bare har kjort tverrfaglig
undervisning nar det kommer til dybdelcering» (lcerer 1). Tverrfaglighet er undervisning hvor
elevene arbeider med problemstillinger eller temaer pa tvers av fag hvor kunnskaper og
kompetanser fra flere ulike fag ma benyttes for a lgse utfordringene (Meld. St. 28 (2015-
2016), s. 24). Som et resultat av dette krever tverrfaglige problemstillinger at elevene
anvender kunnskaper og ferdigheter som tilegnes i enkeltfagene. Allikevel blir ikke dette
aspektet ved hverken tverrfaglig undervisning eller dybdelaring anerkjent av laereren. Det kan
for eksempel vaere utfordrende & identifisere monstre, se sammenhenger og lose sammensatte
utfordringer, noe Sawyer (2006) beskriver som sentralt for dybdelaring, uten en faglig
kunnskapsbasis. Det er av den grunn interessant hvordan tverrfaglig undervisning forutsetter

enkeltfaglig dybde, mens larerens perspektiv pa dybdelering ikke inkluderer dette aspektet.

Pa grunn av det tverrfaglige fokuset kan det argumenteres for at dybdeleringsperspektivet
legger vekt pa utvikling av fremtidige kompetanser. Dette er undervisning som er
kjennetegnet ved at elevene opparbeider seg erfaring med fremtidsrettede oppgaver
(Pellegrino & Hilton, 2012). Oppgavene utfordrer elevene pa kompetanser som vil vare
relevante for dem senere i livet. Hensikten ved & opparbeide seg relevant erfaring med denne
typen utfordringer er at elevene kan reagere mer effektivt i mete med dem senere i livet
(Anderson, 2015, s. 244). Erfaringene kan utvikles gjennom arbeid med steorre og mer
komplekse problemstillinger som utfordrer elevenes handlingskompetanse (NOU 2015: 8).
Fremtidsrettet undervisning inneholder flere likheter til tverrfaglig undervisning. Uansett vil
enkeltfagene ha en viktig rolle i arbeidet med problemstillingene pa grunn av kunnskapene og
ferdighetene som faget legger til rette for at elevene utvikler. I arbeidet mot & utvikle
fremtidsrettede kompetanser vil enkeltfagene vere avgjerende for etableringen av de
nedvendige kompetansene som kreves for at elevene skal kunne mestre komplekse
problemstillinger (NOU 2015: 8). En kombinasjon av smal og bred kunnskap vil som lerer 3

beskriver vare av betydning for at elevene skal utvikle en dypere forstéelse.

5.1.2 Dybdelaringens kjerneelementer
Dybdelering er et leringsfenomen som utfordrer elevene til & utvikle en forstéelse som

strekker seg utover det & kunne gjengi fakta (NOU 2014: 7, s. 35). En laeringsstrategi
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bestaende av faktamemorering hvor elevene hverken evner & forsta hvordan eller hvorfor, er
beskrivende for overflatelering (Sawyer, 2006, s. 4). Lererne i denne studien gir ogsa uttrykk
for at faktamemorering ikke kjennetegner dybdelaring. De legger vekt pa at elevene skal
kunne se sammenhenger og anvende kunnskaper i nye og ukjente situasjoner. Egenskapene
verdsattes av samtlige leerere hvorav lerer 4 understreker at det enskelig at elevene over tid
evner 4 se sammenhenger. Ohlsson (2011) beskriver evnen til 4 se sammenhenger som en
viktig egenskap som bidrar til endring i de kognitive strukturene. Ved & vere kreativ og
overfare kunnskap til nye situasjoner kan elevene utvikle sine mentale modeller (Ohlsson,
2011). Endring i de mentale modellene beskrives som en utfordrende prosess hvor evnen til &
se sammenhenger er avgjorende for & kunne realisere det. Det er et onske om at de
eksisterende antagelsene omkring et tema videreutvikles til & bli mer omfattende (Ohlsson,
2011). Dette er sentralt ved det kognitive perspektivet for dybdelaring hvor forstéelsen
utvikles gradvis fra & inneholde fragmenter av kunnskap omkring et tema til 4 i storre grad ha

forstaelse for sammenhenger og dybde omkring tematikken.

Pa den andre siden beskriver ikke laererne hva de forbinder med «evne til & se
sammenhenger», og hvordan elever kan vise dette. En mate lereren kan bista elevene til 4 se
sammenhenger pa er 4 eksemplifisere hvordan prosesser, fenomener og tematikk pavirker
hverandre (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 164). Tilnermingen kan serge for at elevene utvikler
en forstaelse for at hendelser og prosesser pavirker hverandre, og at kunnskaper omkring et
fagelement ogsé er relevante i andre temaer. Veiledningen mé allikevel gjenspeile malet med
oppgaven (Knain & Kolste, 2019b). Oppgaver knyttet til & se sammenhenger kan vaere
utfordrende & underseke uten tilstrekkelig veiledning fra lereren. En hensiktsmessig strategi
for 4 utforske sammenhenger kan som et resultat av dette veere a gi elevene gode
stottestrukturer, kilder og nedvendig informasjon. Strategien kan bidra til 4 lede elevene 1
samme retning slik at leeringsutbyttet for aktiviteten kan oppnas (Knain & Kolste, 2019b). Et
bevisst forhold til hvordan man kan hjelpe elevene gjennom veiledning er nedvendig for at
elevene skal utvikle evnen til & se sammenhenger. Kirschner et al. (2006) viste blant annet at
minimal veiledning fra leereren nér elevene arbeider med utfordrende oppgaver pavirker
leringsutbyttet til elevene negativt. Nér elevene skal se sammenhenger mellom ulike
elementer i fagstoffet kan dette oppleves som en svert utfordrende oppgave. Det er derfor
avgjerende for leringsutbyttet i oppgaven at leereren aktivt veileder elevene med gode

eksempler og tydelige instrukser (Kirschner et al., 2006). Veiledningen burde riktignok
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tilpasses elevenes forutsetninger, men direkte veiledning vil som oftest bidra til et positivt

leringsutbytte (Kirschner et al., 2006).

Evne til 4 se ssmmenhenger er ogsé en sentral del av Utdanningsdirektoratet (2019, s. 1) sin
definisjon. Her trekkes det frem at elevene skal utvikle forstdelse ved & se sammenhenger i
fag og mellom fagomrader. Ved & diskutere og drefte tematikk i lys av tidligere emner viser
elevene dette (NOU 2014: 7, s. 35). Pa den méten kreves det en bredere tilneerming hvor
elevene utfordres til & bruke eksisterende kunnskaper i andre sammenhenger. I motsetning til
lerernes perspektiver er utvikling av metoder og ferdigheter ogsé en viktig del av
dybdeforstielsen (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 1). I dybdelaringsmodellen som ble
presentert i kapittel to inkluderes for eksempel ferdigheter som en av tre hoveddeler (Voll &
Holt, 2019, s. 33). Allikevel gir et fatall av laererne i denne studien uttrykk for at utvikling av
ferdigheter er en del av prosessen med dybdelaring. Av intervjuene tolkes det slik at
kunnskapsutvikling er synonymt med dybdelaring, og at ferdighetsutvikling er en liten del av
begrepet. Larer 4 sier for eksempel at dybdelering handler om en kombinasjon av smal og
bred kunnskap. Utvikling av ferdigheter omtales ikke som en faktor for dybdelering. Til tross
for dette er ferdigheter en omfattende del av naturfag hvor elevene ved hjelp av ulike metoder

skal utvikle en helhetlig kompetanse og handlingsevne (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 1).

Av resultatene kommer det likevel frem at laerer 3 gir uttrykk for at elevene skal opparbeide
seg verdifull erfaring nar det kommer til gjennomfering av ulike prosjekter i faget. Selv om
ferdigheter ikke nevnes eksplisitt av leereren kan det argumenteres for at erfaring i prosjekter
innebarer bruk av ulike metoder. Tilnermingen kan bidra til at prosedyrer og ferdigheter
automatiseres. Utvikling av ferdigheter er en sentral del av & utvikle de mentale
nettverksstrukturene som kreves for & utvikle en dypere forstéelse (Ohlsson, 2011, s. 369). Pa
den maten kan det argumenteres for at laerer 3 verdsetter ferdigheter som en viktig egenskap

for dybdelaring pa grunn av det okte fokus pa metodisk erfaring og utvikling.

5.1.3 Dilemmaet mellom tid og motivasjon

Holdninger trekkes frem av leererne som en forutsetning for & utvikle dybdelaring. Dette
utgjer ogsa en av tre hoveddeler i dybdelaringsmodellen (Voll & Holt, 2019, s. 33). En stor
del av begrepet holdninger handler om motivasjon. Dette er en av de viktigste forutsetningene
for 4 leere og derfor noe enhver lerer som underviser for dybdelering ber vare bevisst pa

(Pellegrino & Hilton, 2012, s. 89-91). I likhet med Pellegrino og Hilton (2012) peker ogsé tre
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av lererne i denne studien pa motivasjon som en viktig del av dybdelaring. Det beskrives av
lererne at elever som er nysgjerrige og aktive i selve leringsprosessen vil ha de beste
forutsetningene for & utvikle en dypere forstaelse. Laerer 3 beskriver for eksempel hvordan
elevers motivasjon pavirker leeringen slik: «det er ikke hensiktsmessig d gi elevene masse
kunnskap dersom de ikke er motivert for d lcere». Ut ifra dette tolkes det slik at motivasjon
oppleves som en av de viktigste faktorene for lering. P4 grunn av det kan motivasjon vere
avgjerende for elevenes muligheter for & utvikle dypere forstaelse. En viktig oppgave for

leerere dreier seg derfor om & motivere elevene.

Allikevel oppleves det blant leererne i denne studien utfordringer knyttet til & motivere
elevene. Spesielt utfordrende mener laerer 1 det er & motivere elever over en lengre periode
hvor fokuset handler om det samme temaet. Dette er situasjoner som kan oppstd nér
undervisningen skal legge til rette for dybdelaring (Boe, 2018, s. 14). Elevene kan bli lei av
temaet og fokuset kan ofte falle bort nér elevene ikke har en indre motivasjon for tematikken
(Deci & Ryan, 1985). Ytre materielle faktorer som kan bidra til & opprettholde motivasjonen,
vil ogsa bidra mindre og mindre ettersom undervisningen omfatter samme tematikk. For at
dette ikke skal vere resultatet vil det veere hensiktsmessig a stimulere elevenes holdninger
ved & for eksempel aktualisere tematikken og gjere undervisningen virkelighetsner for
elevene (Eccles & Wigfield, 2002). Undervisning hvor tematikk oppleves som relevant for
elevene kan resultere i gkt motivasjon og bedre prestasjoner blant elever som ikke opplever
tilstrekkelig med mestring i faget (Hulleman & Harackiewicz, 2009). Studien er relevant for
dette tilfellet ettersom informantene bestod av ungdomsskoleelever, og lererne i denne
studien underviser pa ungdomsskolen. En spesiell fordel ved & gjore fagstoff relevant for
elevene er utvikling av individuell interesse. Dette beskrives av forskerne som hey personlig
interesse for temaet pd bakgrunn av at temaet eller aktiviteten er relevant og spennende
(Hulleman & Harackiewicz, 2009). I henhold til forventnings- og verditeori er individuell
interesse et resultat av individets sentrale verdier (Eccles & Wigfield, 2002). Ved a gjore
undervisningen relevant for elevene kan elevene bli oppmerksomme pa at naturfagets
tematikk er relevant for deres liv. Et resultat av dette kan vere utvikling av verdier som bidrar
til & opprettholde utholdenhet og interesse i arbeid med naturfaglige aktiviteter (Hulleman &
Harackiewicz, 2009). Dette kan realiseres ved & ta utgangspunkt i elevenes situasjoner i
hverdagen, og pa den méten knytte relevant naturfaglig tematikk til elevenes

hverdagssituasjoner.
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Et annet funn indikerer at leererne som uttrykker at det er utfordrende a4 motivere elever over
lengre tid, ogsa poengterer hvor viktig tid er for at elevene skal utvikle dybdelering. Det
trekkes frem at elevene skal fa tilstrekkelig med tid til & arbeide med et tema slik at de fér
mulighet til & arbeide med fagstoffet pé forskjellige mater. Slik oppleves dybdelering som en
prosess hvor forstéelsen gradvis utvikles over tid (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 82).
Allikevel forklarer leererne at det er utfordrende & stimulere elevenes holdninger over en

lengre tidsperiode.

Pé bakgrunn av dette virker det som at to av leererne har en forstielse for at motivasjon og tid
er viktige deler av dybdelering, men at praksisen med & gjennomfore dette i storre grad er
utfordrende. Selv om blant annet Skaalvik og Skaalvik (2021, s. 82) og Stortingsmelding 28
(2015-2016, s. 33) tydeliggjor hvordan tid pavirker evnen til & utvikle varig og dyp forstaelse,
oppleves praksisen ved a gjennomfere dette & vaere svert utfordrende. Dette gir et inntrykk av
at leererne 1 sterre grad evner & motivere elevene nar det arbeides over en kortere periode, og
hvor tematikken i storre grad endres. Undervisningen pavirker elevenes ytre motivasjon ved
at de for eksempel oppnér bedre karakterer (Eccles & Wigfield, 2002). For & stimulere
elevenes motivasjon over tid vil det vaere hensiktsmessig 4 bidra til & oke elevenes
forventninger om suksess og oke interessen for fagstoffet (Eccles & Wigfield, 2002). Dette
kan gjennomferes ved 4 tilpasse undervisningen og gjore elevene oppmerksomme pa

fagstoffets relevans (Hulleman & Harackiewicz, 2009).

Det tolkes at dydbelaring forstds som en kompleks leringsstrategi hvor kontinuerlig utvikling
er essensen. Strategien resulterer ikke nedvendigvis i et produkt av kunnskap, men over tid
kan kunnskapen revidere og utvikles. Et slikt perspektiv er i lys med Stortingsmelding 28
(2015-2015, s. 33) som argumenterer for undervisning i norsk skole som stadig skal bygge
videre pa kunnskapen og forstaelsen til elevene. Forstaelsen skal utvikles gradvis over tid nér

nye kunnskapsfragmenter legges til de eksisterende (Ohlsson, 2011).

Et annet funn indikerer at leererne mener dybdeforstdelse ikke kan utvikles hos samtlige
elever. Dybdelering inneberer blant annet at elevene over tid skal mestre ulike type faglige
utfordringer bade individuelt og 1 samspill med andre (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 11).
Dette er en omfattende og krevende prosess som oppleves mer utfordrende blant elevgrupper
med manglende motivasjon for faget og skolearbeid generelt. Lerer 2 opplever for eksempel

at enkelte elevgrupper aldri vil kunne utvikle en dypere forstéelse, til tross for at dette er blant
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maélene for undervisningen. Dette settes i sammenheng med motivasjon for egen lering hvor
vedkommende beskriver at enkelte elever aldri vil komme ned i dybden pé fagstoffet da
motivasjonen for a laere ikke er til stede. I lys av forventningsteori kan en av arsakene til
denne oppfatningen vere forbundet med liten grad av forventet suksess blant elevene. Nar
forventingen om suksess er stor, vil motivasjonen for 4 utfere arbeidet oke tilsvarende (Eccles
& Wigfield, 2002). P& den andre siden vil motivasjonen synke i situasjoner hvor det er ukjent
1 hvilken grad suksess eller fiasko kan oppsté. Elevgruppen med manglende motivasjon
beskrives av lereren som elever med faglige utfordringer. Dette styrker teorien om at
forventet suksess oppleves som svert liten blant elevgruppen. Elementet kan bidra til lav
motivasjon og lavere maloppnéelse. En mate & forsterke motivasjonen pd kan vere & bevisst
undervise naturfag med en vinkling som oppleves som relevant for elevgruppen (Hulleman &
Harackiewicz, 2009). Studien til Hulleman og Harackiewicz (2009) viste positive resultater
for gjeldende elevgruppe nér forventet suksess i1 naturfag var lav. Forventning om mestring er
en egenskap og holdning som kan bidra til gkt motivasjon og leringsutbytte i faget dersom
elevene opplever hoy mestringsforventning (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 120). For at
undervisningen skal utvikle denne holdningen er det hensiktsmessig a tilpasse undervisningen
til et nivd som utfordrer elevene tilstrekkelig. Det er allikevel viktig at elevene evner &
gjiennomfore oppgavene da tidligere forskning indikerer at arbeid med oppgaver som er for
utfordrende pévirker motivasjonen og leringsutbytte i negativ retning (Khan, 2011). Som en
konsekvens av dette kan ytterliggere individuelle tilpasninger bidra til & motivere elever som

opplever faget lite motiverende og utfordrende.

Allikevel understreker dette hvor viktig laereren opplever motivasjon som en forutsetning for
dybdelering. Det kan ogsa fore til enkelte dilemmaer knyttet til det teoretiske aspektet ved
dybdelering og den praktiske gjennomferingen. Kunnskapsdepartementet (2017, s. 11)
onsker en skole som gir rom for dybdelaring blant alle elever uavhengig av hvilke
forutsetninger elevene har. Dette innebaerer & utvikle forstielse 1 og mellom fagomrader. Péa
den andre siden oppleves praksisen & vaere mer komplisert da enkelte lerere i denne studien
erfarer at dybdelaring ikke er oppnaelig for alle elever nettopp pa grunn av enkeltelevers
manglende motivasjon for & lere. Darlig motivasjon kan ogsé forsterkes nér elever arbeider
med det samme temaet over lengre perioder (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 82). Som et
resultat kan tid vere en hindring som knyttes til enkelte elever sine evner og muligheter til &

utvikle kunnskaper, i tillegg til & pavirke motivasjonen for skolefaget.
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5.1.4 Dybdelaring utvikles gjennom samtale

Spraket har en sentral plass i naturfagundervisning, og enkelte mener naturfag leres nettopp
ved a benytte spraket til samhandling (Lemke, 1990, s. 16). Slik videreferes kunnskap til
andre mennesker, og pa den maten utvikles forstéelsen til et individ. Allikevel er det ulikt
hvordan lererne i denne studien verdsetter sprak og kommunikasjon nér det undervises for
dybdelering. Laerer 3 og laerer 4 gir uttrykk for at elevene far et gkt leringsutbytte nér de far
muligheten til 4 reflektere og drefte hverandres synspunkter i samspill med andre elever.
Larer 4 sier for eksempel at: «elevene utfordres blant annet til a lytte til andres meninger og
ta del i medelevenes kunnskapsetablering». Synspunktet er i sterk tilknytning til den
sosiokulturelle leeringsteorien hvor sprak og samhandling verdsettes som viktige elementer for
a utvikle forstielse (Dewey, 2000, s. 177). Spréket tillater for eksempel leereren a gjore
fagstoffet tilgjengelig for elevene (Blackwell et al., 2007). I tillegg til dette gjor spraket at
elevene kan uttrykke sin forstaelse slik at lareren kan tilpasse undervisningen etter elevenes
forstaelsesutvikling. Dette er blant annet noe laerer 3 uttrykker som sentralt i sin
naturfagundervisning. Vedkommende understreker at det er viktig at undervisningen tar

utgangspunkt i det elevene sier slik at undervisningen tilpasses deres niva.

Pa den andre siden er det interessant at leerer 1 og lerer 2 ikke gir uttrykk for at samtale i
klasserommet er viktig for & utvikle dydbelaering. Laerer 2 fokuserer i storre grad pa
kommunikasjon mellom de ansatte slik at undervisningen pa tvers av fag kan samsvare. Pa
den maten uttrykker lereren at undervisningen kan dekke samme tema pa tvers av fag, og pa
den maten gi elevene mulighet til & utvikle dypere forstaelse. Dette samsvarer i stor grad med
vedkommende sitt tverrfaglig syn pa undervisning for dybdelaring. Til tross for dette er
naturfag et abstrakt og spraklig fag som forutsetter at elevene benytter spraket for & utvikle
naturfaglig kompetanse (Blackwell et al., 2007). Dette gjor sosiokulturell leringsteori en
svart aktuell metode & benytte for & undervise naturfag pa en hensiktsmessig méte som kan
legge til rette for et godt leeringsutbytte. I motsetning til dette nevner ikke lerer 1

kommunikasjon i noen grad nar vedkommende uttrykker sin forstaelse for dydbelering.

Larer 4 beskriver riktignok kommunikasjon og samhandling som viktige deler av
undervisning for dybdelering. Dette begrunnes med at elevene utfordres til 4 reflektere og
argumentere. En slik tilnerming kan bidra til & utvikle elevenes meta-kognitive ferdigheter
ettersom en reflekterende tilnerming utfordrer elevenes personlige bevissthet til egen

kunnskap og forstaelse (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 181). Ved & benytte samtale i
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undervisning er det riktignok avgjerende at leereren er bevisst pa sin rolle som veileder. Flere
studier har blant annet indikert negative resultater i forhold til elevenes leringsutbytte i
situasjoner hvor elevene blir overlatt til seg selv (Kirschner et al., 2006). Bruk av samtale i
undervisning kan som et resultat av dette bidra til at elvene utvikler en dypere forstéelse, og
det kan argumenteres for at evne til & reflektere er en egenskap som bidrar til utvikling av

dypere forstéelse.

5.1.5 Dybdelaring er et diffust begrep

Et interessant funn fra denne studien er likhetene og ulikhetene som finnes i de ulike laerernes
perspektiver pd dybdelaring. Bade lerer 1 og lerer 2 uttrykker en forstéelse av dybdelaering
som gar i retning av et kognitivt perspektiv (Ohlsson, 2011), men som ogsa finner likhetstrekk
til overflateleering (Sawyer, 2006). Laerer 1 sin forstdelse preges av et tverrfaglig syn pa
lering hvor enkeltfaglig dybde ikke vektlegges. Laerer 2 er derimot tydeligere pa
enkeltfagenes sentrale plass for generell kunnskapsutvikling i prosessen mot a utvikle
dybdeforstielse. Perspektivet er likevel mangelfullt. Begge lererne anser ogsa evne til & se
sammenhenger og evne til & anvende kunnskap i andre situasjoner som viktige for 4 utvikle en
dypere forstéelse. Dette kan sies & veere synonymt i arbeidet med & endre elevers antakelser og

deres evne til & overfere kunnskap (Ohlsson, 2011).

I likhet med de to forste informantene oppleves det at leerer 3 og lerer 4 ogsa har relativt like
perspektiver. I motsetning til lerer 1 og laerer 2 kjennetegnes dybdelaringsperspektivene til
disse lererne a rettes mot Voll og Holt (2019, s. 33) sin modell for dybdelaring. Informantene
forstar dybdelaering som et faglig sett av kunnskaper som gradvis utvikles over tid. Det
fokuseres pa at elevene mé evne & se sammenhenger mellom fag og mellom fagomréader for &
vise en dypere forstéelse. I tillegg til dette ma elevene kunne anvende kompetansen i andre
sammenhenger. Dette er elementer som virker avgjerende for utvikling av fremtidsrettede
kompetanser noe Pellegrino og Hilton (2012) kaller for «21st century skills». En slik
tilneerming kan bidra til & utvikle elevenes handlingskompetanse og dybde i forstaelsen (Voll
& Holt, 2019). Pa den andre siden vektlegger ikke lererne ferdigheter som en del av
dybdelering. Dette til tross for ferdighetenes rolle i prosessen mot a utvikle «robuste mentale
nettverk» (Voll & Holt, 2019, s. 33). Holdninger med fokus pé a stimulere elevenes
motivasjon virker derimot & vaere blant dybdeleringens kjerneelementer. Av den grunn kan
det argumenteres for et nyansert perspektiv pa dybdelaring som i stor grad samsvarer med

elementene i dybdelaringsmodellen (Voll & Holt, 2019).
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Pa bakgrunn av disse funnene oppstar det interessante likheter i perspektivene til leererne som
arbeider pa de samme skolene. Larer 1 og lerer 2 uttrykker for eksempel et tilnaermet likt
perspektiv pa dybdelaring, mens lerer 3 og laerer 4 ogsé uttrykker dette. Dette kan fore frem
interessante diskusjoner omkring betydningen av arbeidet knyttet til dybdelaering pa de ulike
skolene. Resultatene indikerer for eksempel at arbeidet som utferes i det profesjonelle
leringsfellesskapet pa disse skolene omkring undervisning for dybdelering er avgjerende for
hvordan lererne som arbeider der forstar begrepet. Dersom det er en kultur for & undervise i
henhold til overflatelering kan dette fore til at leererne anser denne tiln&ermingen som
undervisning for dybdelering. Sawyer (2006) beskriver disse lererne som overflatelarere.
Arbeidet pavirker ogsé hvordan lererne planlegger og gjennomferer undervisning rettet mot a
utvikle dypere forstéelse. P4 den andre siden oppleves det som interessant at laerere som
arbeider etter de samme styringsdokumentene i stor grad uttrykker forskjellig forstaelser av
sentrale begreper som omtales i dem. Denne studien indikerer blant annet at leerere fra to
forskjellige skoler oppfatter begrepet dybdelering svert ulikt, og dette selv om dybdelaring
er et sentralt begrep i felles lereplan. P4 bakgrunn av dette stotter noen av funnene fra denne
studien tidligere forskning som sier at begrepet dybdelaring ikke er tydelig definert og derfor
forstas svert ulikt innad i utdanningsmiljeet (Pellegrino & Hilton, 2012). En konsekvens av
dette kan vaere nasjonale forskjelligheter omkring undervisning som kan ha direkte pavirkning
pa leeringsutbyttet pa de forskjellige skolene. Som et resultat av dette er det viktig a
understreke hvilken betydning skolenes perspektiv pa lering kan ha direkte betydning for

hvordan undervisningspraksisen gjennomferes pa skolene.

5.2 Hvordan reflekterer laererne omkring hvordan modeller

benyttes i naturfag?

5.2.1 Modeller er forenklinger av den virkelige verden

Naturfaglige modeller er forenklinger av virkeligheten som er utviklet med et bestemt mél
(Van Der Valk et al., 2007, s. 471). Mélet til en modell varierer ut ifra hvilken sammenheng
modellen skal benyttes i. I naturfagundervisning er for eksempel malet til modellene ofte &
forklare et fenomen slik at det lettere kan forstas. Dette perspektivet pd modeller deles ogsé av
tre av lererne 1 denne studien. De uttrykker at modeller er forenklinger av virkeligheten, og at
modeller gjor at vi kan undersgke noe som er s smatt eller sa stort at det ville vert
utfordrende og undersekt det i en virkelighetssammenheng (Lerer 2 og Laerer 3). P4 den

méten benyttes modeller til & samle inn informasjon som kan benyttes til & utvikle en mer
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nyansert forstaelse av det fenomenet som undersgkes (Van Der Valk et al., 2007, s. 471).
Disse funnene er i trdd med tidligere studier som indikerer at modeller oppfattes av erfarne
naturfaglerere som forenklinger av virkeligheten (Van Driel & Verloop, 1999). I studien ble
riktignok flere andre aspekter ved modeller sjeldent omtalt av de 71 lererne som deltok. Dette
var blant annet & bruke modeller til & forutsi, eller & benytte en modell for & skaffe seg
informasjon. Studien konkluderte derfor med at leererne hadde lite nyanserte perspektiver pa

modellenes hensikt i naturfagundervisning.

Laerer 4 gir uttrykk for at naturfaglige modeller ofte tydeliggjor kun enkelte sider ved det man
underseker. En modell vil for eksempel vise et fatall av bestemte elementer pd en god mate,
mens andre elementer ved fenomenet ikke tydeliggjores like godt. Et slikt perspektiv pd
modeller anerkjennes ogsa av forskere som arbeider med modeller i sitt arbeid (Van Der Valk
et al., 2007). Det understrekes at flere modeller kan benyttes til & underseke samme prosess
eller fenomen, men av flere arsaker sé vil enkelte modeller egne seg bedre enn andre (Van
Der Valk et al., 2007). Tilgjengelighet og representasjonsevne er eksempler pé arsaker som
pavirker valg av modeller. Modeller kan bidra til & redusere kompleksiteten ved fenomenet og
gjore at enkelte ting kan fokuseres ekstra mye pa (Marion & Stremme, 2015, s. 210). Denne
egenskapen til modeller er spesielt hensiktsmessig i naturfag hvor fenomener og prosesser
ofte oppleves som svart abstrakte. Modeller kan pa den méten bidra til visualisering og
tydeliggjoring av abstrakte naturfaglige elementer gjennom forenklinger av virkeligheten

(Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 161).

Pa den andre siden gir laerer 2 og laerer 3 uttrykk for at de naturfaglige modellene kan bli for
enkle. Larer 3 sier for eksempel at en modell kan vere: «en forenklet overdrivelse av en
kompleks verden». Det kan oppsta flere ulike utfordringer knyttet til & benytte modeller som i
for stor grad er forenklet i undervisning. Dersom for eksempel kun enkelte ting ved
fenomenet belyses, vil det vare utfordrende a belyse helheten til fenomenet. Larer 3 mener i
den sammenheng at én modell av den grunn ikke har evnen til & vise frem hvor avansert og
nyansert verden faktisk er. Van Der Valk et al. (2007) poengterer at modeller er
representasjoner av virkeligheten slik at den sanne virkelighet er mer kompleks enn modellen
presenterer. Uheldig bruk av modeller kan bidra til & utvikle misoppfatninger og feilaktige
antakelser pd grunn av manglende evne til 4 representere virkeligheten. Hensikten med bruk
av modeller i undervisning er & utvikle forstaelsen av virkeligheten ytterliggere

(Chittleborough & Treagust, 2009, s. 12; Gilbert & Boulter, 2000, s. 11). Dersom modellene
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ikke representerer virkeligheten pa en hensiktsmessig méte, kan det oppsta misoppfatninger
hvor elevene opplever virkeligheten pa denne enkle maten. En konsekvens av dette kan vare
utfordringene som kan oppsté i ettertid omkring & endre elevenes misoppfatninger. Dette vil
vare mentale modeller som er konstruert og underbygget i undervisningssituasjoner som kan
bidra til at prosessen med & endre dem er ekstra utfordrende (Glynn & Duit, 1995). Pa den
méten vil modeller ha en negativ pavirkning pé elevenes leringsutbytte i
naturfagundervisningen (Marion & Stremme, 2015, s. 210). Dette understreker hvor viktig
valg av modeller er for elevenes leringsbytte i naturfag. Undervisningsmodellene ber av den
grunn vare anerkjente og aksepterte modeller som er lagd for den hensikt & undervise med
(Gilbert & Justi, 2016). Pa den maten kan lerere redusere faren for & benytte modeller som
ikke viser det som er tiltenkt & vise pd en god méte, og som derfor ikke er egnet til bruk i

naturfagundervisning.

En naturfaglig modell kan ogsa beskrives som en representasjon av et fenomen som bidrar til
a utvikle en forstaelse for fenomenet eller prosessen som undersgkes (Gilbert & Justi, 2016, s.
11). Det finnes riktignok flere ulike representasjoner og representasjonsformer, men et
fellestrekk for representasjonene i naturfaglig sammenheng er at de bidrar til & utvikle
kunnskap og forstdelse omkring abstrakte elementer (Chittleborough & Treagust, 2009, s. 12).
Av den grunn er det interessant hvordan resultatene i denne studien tilsier at modeller i liten
grad forstds som representasjoner. Dette er i kontrast til funnene som ble gjort av Van Driel
og Verloop (1999) som indikerer at modeller forstas av erfarne naturfaglerere som forenklede
representasjoner av virkeligheten. Dette fremheves ogsé av forskere som stetter pastanden om
at modeller alltid er en representasjon av virkeligheten (Van Der Valk et al., 2007).
Representasjoner er ogsa noe som benyttes mer i naturfag enn andre fag (Gilbert, 2010, s. 5).
Larer 4 deler pa den andre siden oppfatningen av at modeller ikke er eksakte kopier av
virkeligheten, men derimot en representasjon av virkeligheten. Det kan ogsa argumenteres for
at flere av de andre informantene ogsé deler denne oppfatningen uten at de direkte beskriver
modeller som representasjoner. Tre av lererne beskriver modeller som forenklinger av
virkeligheten. Ifalge Van Driel og Verloop (1999) er ikke modeller eksakte kopier, men

representasjoner av virkeligheten.

Pa bakgrunn av dette finnes det flere likheter mellom hvordan lererne i denne studien
oppfatter modeller, og tidligere studier (Van Driel & Verloop, 1999). I tillegg til dette viser

Van Driel og Verloop (1999) til et funn hvor naturfaglerere ikke adresserer modellers evne til
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a forutsi eller evne til 4 anskaffe informasjon. I likhet med dette funnet tilsier resultatene i
denne studien av lererne ikke mener modeller kan bidra til & skaffe informasjon eller forutsi.
En gjengéende forstéelse er at modeller oppfattes som forenklinger av virkeligheten uten &

vise til et mer nyansert perspektiv.

5.2.2 Modeller kan bidra til a variere undervisningen

Bruk av modeller i undervisning kan gke elevenes forstielse for hvordan vitenskapelige ideer
utvikles og fore til okt forstaelse for det bestemte kunnskapsomradet (Treagust et al., 2002).
Slik tydeliggjores det hvilken betydning modeller har i naturfagundervisning. Ett av funnene i
denne studien omkring formalet til modeller i naturfagundervisning er knyttet til variasjon av
innhold. Lererne i denne studien uttrykker blant annet at ulike modeller bidrar til & variere
innholdet i undervisningen. En av lererne utdyper dette ved a forklare at variasjon av
modeller bidrar til & presentere fagstoffet pé forskjellige mater. Tilnermingen kan gi elevene
muligheten til & utforske samme fenomen pa ulike méter, og derfor etablere en tydeligere
forstaelse av fenomenet. I undersegkelsen til Justi og Gilbert (2002) ble ikke modeller benyttet
til & variere undervisningen, men til & visualisere abstrakte prosesser. Dette var en av arsakene
til at forskerne konkluderte med at leerernes forstaelse for modeller var mangelfull. P4 motsatt
side anerkjennes modellenes mange ulike egenskaper i storre grad av lererne i denne studien.
Modeller kan for eksempel bidra til & variere undervisningen og pa den maten stimulere
elevenes motivasjon (Kind et al., 2017). Gjennom variert undervisning med bruk av modeller
kan ogsa prosesser og fenomener utforskes i sin helhet. Dette kan vare en god tilnerming til a

utvikle dypere forstdelse i faget.

I tillegg til dette gir leerer 4 uttrykk for at modeller er gode pé forskjellige ting. Et liknende
funn ble identifisert av Nielsen og Nielsen (2021) hvor modeller anses som gode pa &
visualisere ulike elementer. Modeller ble ogséd benyttet av lererne for & tydeliggjore
forskjellige sider ved samme naturfaglige fenomen. Enkelte av lerernes perspektiver omkring

modeller kan derfor vises & vare nyanserte da de inneholder flere ulike aspekter.

Pa den andre siden nevner ikke laererne valg av modeller som en viktig faktor knyttet til a
bruke ulike modeller i undervisning. For at modeller skal benyttes med den hensikt de er
tiltenkt er det hensiktsmessig a reflektere omkring valg av modeller, og benytte modeller som
er lagd for det gjeldende formalet (Van Der Valk et al., 2007). Det vil for eksempel vere lite

hensiktsmessig 4 benytte vitenskapsmodeller som er utviklet av forskere (Taber, 2008, s.
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183). Disse modellene vil ikke vaere tilpasset elevgruppen og derfor ikke vaere hensiktsmessig
a benytte i undervisning. Kravet til kompetanse og forstéelse for & kunne ta i bruk modellen
vil veere for heyt bade for elevene, og i enkelte tilfeller for leereren. I motsetning til dette ville
det vert hensiktsmessig for lerere & benytte undervisningsmodeller som utgangspunkt for a
representere virkeligheten (Taber, 2008, s. 184). Dette er modeller som er tilpasset elevenes

kompetanseniva og som av den grunn egner seg for bruk i naturfagundervisning.

5.2.3 Modeller konkretiserer fagstoffet

I naturfagopplering er modeller tilgjengelige representasjoner av abstrakte fenomener, og
organisatoriske rammer for & undervise og lare utilgjengelig fakta (Treagust et al., 2004, s. 2).
Modeller fungerer som en bro mellom vitenskapelige fenomener og innholdet i opplaringen.
Av den grunn kan det argumenteres for at modeller konkretiserer og visualiserer abstrakte
prosesser slik at disse lettere kan forstds (Glynn & Duit, 1995, s. 3). Blant lererne i denne
studien trekkes modellers konkretiserende rolle frem som essensiell i naturfagundervisningen,
og derfor et av studiens viktigste funn. En av lererne beskriver at modeller konkretiserer
fagstoffet ved & gjore innholdet synlig for elevene. Med dette mener lareren at elevene pa en
enklere mate vil opparbeide seg en forstielse av abstrakte fenomener nar de far muligheten til
a se og anvende en modell av fenomenet. En av styrkene til modeller beskrives som evnen til
a forenkle komplekse prosesser (Falcdo et al., 2004, s. 974). En viktig del av prosessen med a
forenkle vanskelige konsepter handler om & gjore fagstoffet synlig for de som skal benytte
dem. P4 den maten er den konkretiserende evnen til modeller en viktig faktor i prosessen med

a forenkle abstrakte konsepter.

Et liknende funn ble gjort av Justi og Gilbert (2002) hvor 90% av informantene uttrykte at
modeller kan bidra til & visualisere abstrakte konsepter. Pa grunn av dette uttrykte de ogsd at
modeller bidro til & legge til rette for konseptuelle endringer. P4 samme maten trekkes det
frem at modeller utvikles med den hensikten a visualisere bestemte elementer for & stimulere
til meningsfull leering (Falcao et al., 2004, s. 974). Et viktig element i prosessen med a skape
meningsfull lering og konseptuelle endringer handler om de mentale modellene som utvikles
blant elevene. Dette er de private og personlige representasjonene som et individ utvikler pa
bakgrunn av den kunnskapen de besitter (Gilbert, 2004, ss. 117-118). De mentale modellene
er ikke tilgjengelige for andre, og pa grunn av dette kan det oppsta utfordringer ovenfor en
lerer ndr vedkommende skal kartlegge forstaelsen som utvikles blant elevene. For at en

konseptuell endring skal oppsté hos elevene er det derfor hensiktsmessig at modellene som
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benyttes i undervisning visualiserer fenomenet pa en mate som gjor fenomenet forstielig for
elevene. Dette legger til rette for at elevene kan benytte sine mentale modeller til & utvikle
konkrete modeller. Dette er en prosess som kan bidra til konseptuell endring (Glynn & Duit,
1995, s. 3). Metoden kan ogsé forhindre utviklingen av misoppfatninger omkring fenomenet.
Dette kan bidra til utviklingen av en bedre og tydeligere forstéelse som forer til en positiv
utvikling av de mentale modellene. Det er enskelig at de mentale modellene i storst mulig
grad gjenspeiler undervisningsmodellene (Gilbert, 2004, ss. 117-118). P4 den méten utvikles

forstaelsen i retning av de anerkjente vitenskapsteoriene som er gjeldende for fagfeltet.

Til tross for at modeller har en konkretiserende rolle 1 naturfagundervisningen, papekes det i
denne studien at dette ogsd kan skape utfordringer. Larer 3 uttrykker for eksempel at elever
kan utvikle en sveart forenklet mental modell av virkeligheten. Resultater fra tidligere studier
viser ogsa at elevenes mentale modeller ofte er svart forskjellig fra undervisnings- og
vitenskapsmodellene (Glynn & Duit, 1995, s. 3). Arsaken til dette kan vaere hvis en
undervisningsmodell representerer virkeligheten pa en forenklet mate uten at svakhetene til
modellen diskuteres. Dette kan resultere i utviklingen av mentale modeller som baseres pé
misoppfatninger ettersom modeller spiller en viktig rolle i elevenes forstaelsesutvikling
(Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13). For a forhindre utvikling av mentale modeller
basert pd misoppfatninger kan det vere hensiktsmessig for elevene a uttrykke sin forstaelse
gjennom uttrykte modeller (Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13). De uttrykte modellene
beskrives som versjoner av elevenes mentale modeller hvor deres kompetanse kommer
tydelig frem. Ved a dele de uttrykte modellene kan laereren av den grunn skaffe seg en tydelig
oversikt over elevenes eventuelle misoppfatninger, og arbeide for & endre forstaelsen. Det er
av den grunn viktig & erkjenne at modellenes konkretiserende rolle i undervisningen bade kan
ha positive innvirkninger pa elevenes forstaelsesutvikling, i tillegg til at den 1 enkelte tilfeller

kan ha en negativ pavirkning.

5.2.4 Modeller er gode stottestrukturer i naturfagundervisningen

Modeller kan fungere som gode stottestrukturer i naturfagundervisning ved & benyttes som
hjelpemidler (Falcao et al., 2004, s. 974). Dette perspektivet pd modeller anerkjennes av flere
av lererne i denne studien. For det forste gir tre av lererne uttrykk for at modeller fungerer
som stottestrukturer nar faglig innhold presenteres. Arsaken til dette er at modellene gir
elevene noe visuelt & se pa. P4 den maten forer de visuelle modellene til en forsterket

forstaelse og utvikling av de mentale modellene (Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13).
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Tidligere studier indikerer ogsé at naturfaglaerere verdsetter modellenes evne til & visualisere
fagstoffet, og pd den maten benytte modeller som en stottestruktur i naturfagundervisningen
(Justi & Gilbert, 2002). En slik tilnerming til bruk av modeller kan beskrives a vere
produktorientert (Khan, 2011). Tilnermingen vektlegger modellenes beskrivende og
forklarende evner. Modeller benyttes som et resultat av dette til & presentere naturfaglig
innhold. En kompetanseorientert tilnaerming kan pa den andre siden bidra til at elevene
utvikler et bredere spekter av ferdigheter, kunnskaper og holdninger (Nielsen & Nielsen,
2021, s. 570). En slik tilneerming kan gi okt laeringsbytte for elevene sammenliknet med en
produktorientert tilnerming (Gouvea & Passmore, 2017). Hensikten vil vaere & undersoke
modellenes epistemiske funksjoner istedenfor & utelukkende benytte dem til & forklare
abstrakte prosesser. Dette innebarer for eksempel a la elevene designe egne modeller og &
bruke modeller som verktoy til & utforske og undersoke. Nielsen og Nielsen (2021) oppdaget
ogsa i sin studie at modeller benyttes av naturfaglerere til 4 forklare og presentere faglig

innhold.

For det andre sa papeker tre av lererne at modeller har en viktig rolle som stettestruktur i
elevenes modelleringsarbeid. Modelleringsarbeidet kan beskrives som den prosessen hvor den
mentale modellen skal uttrykkes ved a teste og vurdere den uttrykte modellen (Gilbert &
Justi, 2016). Bruk av modeller som stettestruktur forutsetter at laereren har et bevisst forhold
til hvordan veiledning kan bidra til gkt leeringsutbytte (Knain & Kolste, 2019b). I utforskende
arbeid hvor elevene tester og uttrykker en mental modell vil lererens evne til 4 tilrettelegge
og bistd med nedvendig informasjon vare avgjerende for leringsutbyttet. Kirschner et al.
(2006) viste at utforskende oppgaver med direkte veiledning kan vaere hensiktsmessig for at
elevene ikke skal miste oversikt og interesse under aktiviteten. Som en stettestruktur i
modelleringsarbeidet beskrives det av leererne at modeller ofte benyttes som et eksempel som
elevene kan arbeide ut ifra. Modellen fungerer i dette tilfellet som en guide for hvordan
elevene kan skape og uttrykke deres mentale modell. Dette beskrives som en produktorientert
tilnerming til bruk av modeller hvor oppgaven kan oppleves som lukket (Gouvea &
Passmore, 2017). Tilnermingen fokuserer pa modellens forklarende evner og gir elevene liten
grad av kognitive utfordringer. Gilbert og Justi (2016, s. 61) beskriver tiln@ermingen som lite
kognitivt utfordrende ettersom det i stor grad fokuseres pé & oke elevenes forstéelse av det
faglige innholdet i motsetning til & utforske og teste uttrykte modeller. Tilnermingen

forutsetter direkte veiledning fra lereren hvor informasjon tilgjengeliggjores for elevene slik
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at onsket forstaelse kan utvikles. Dette understreker at leererne i denne studien er opptatt av
modellenes forklarende, kommuniserende og evaluerende funksjon. Fokuset rettes i stor grad
mot hva, hvordan og hvor godt en modell gir et tydelig bilde pd det naturfaglige innholdet
som formidles. Modellene velges ut pa bakgrunn av hvor godt de forklarer ulike elementer av

et fenomen i motsetning til & underseke og utforske naturfaglige prosesser.

5.3 Undervisning for dybdelaering med bruk av modeller

I dette underkapitlet vil lerernes refleksjoner og relevant teori knyttet til hvordan modeller
kan benyttes pd en hensiktsmessig mate for a legge til rette for dybdelaring diskuteres og

dreftes i lys av tidligere funn pé fagfeltet.

5.3.1 Bruk av modeller til & presentere faglig innhold

Naturfagundervisning ber ha en prosessorientert tilnaerming til bruk av modeller for & utvikle
elevenes naturfaglige kunnskaper og forstielse (Gouvea & Passmore, 2017). Tilneermingen
inneberer & utfordre elevene til & utforske, vurdere og reflektere. P4 den maten kan prosessen
med leringen vektlegges i storre grad enn produktet ved & oppnad kompetanse. Allikevel
indikerer blant annet en tidligere studie av Khan (2011) at naturfaglaerere benytter en
produktorientert tilneerming til bruk av modeller. Metoden inneberer a bruke modeller til &
beskrive og forklare naturfag slik at elevene kan utvikle forstielse (Gouvea & Passmore,
2017). En slik leringsstrategi utfordrer elevene pa et lavt kognitivt nivd som ikke er

hensiktsmessig nar formalet er utvikling av varig og dyp forstéelse.

I likhet med studien til Khan (2011) finner vi et interessant funn i denne studien som ogsa
indikerer at naturfaglaerere verdsetter modellers evne til & formidle innhold. Det er spesielt to
av informantene som gir uttrykk for at en produktorientert tilneerming til undervisning med
modeller kan legge til rette for & utvikle dybdelaring. Det er spesielt lerernes fokus pd bruk
av modeller til & aktivere forkunnskaper, og laerernes modelleringspraksiser som er
interessante. Larerne uttrykker for eksempel at modeller ber benyttes til & aktivere
forkunnskaper slik at en dypere forstaelse skal utvikles. Tiln@ermingen trekkes ogsa frem av
Glynn og Duit (1995) som mener modeller er hensiktsmessige a benytte for 4 aktivere
forkunnskaper. Arsaken til dette er at bade de visuelle og auditive aspektene aktiveres (Glynn
& Duit, 1995, s. 25). Pa en slik méte kan modellene bidra til en konkret visualisering og fore
til at tidligere etablerte kunnskaper om teamet aktiveres pa nytt (Falcdo et al., 2004, s. 974).

Tilnermingen kan pévirke elevenes mentale modeller pa en mate hvor eksisterende forstaelse
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bearbeides og videreutvikles, i motsetning til at nye fragmenter av kunnskap skal tilfores uten
a vaere relatert til annen forstdelse (Chittleborough & Treagust, 2009, s. 13). Tiln@rmingen
kan vere gunstig ettersom elevene ikke konstruerer ny kunnskap fra bunnen av, men derimot

bygger videre pa eksisterende forstaelse.

Pa den andre siden vil det vare avgjerende pa hvilke mater laereren benytter modeller til &
aktivere forkunnskaper for at undervisningen kan legge til rette for dybdelering. En metode
som i stor grad legger til rette for dette er & benytte modeller til & diskutere og demonstrere
allerede kjent fagstoff (Glynn & Duit, 1995, s. 25). Slik kan modeller bidra til at elevene kan
reflektere, diskutere, samhandle og utforske (Gouvea & Passmore, 2017). Larer 1 mener
modeller kan bidra til & aktivere forkunnskaper nar tidligere benyttede modeller brukes om 1
igjen 1 undervisningen. Det poengteres at aktivering av forkunnskaper er viktig for at elevene
skal utvikle en dypere forstielse. Dette begrunnes ved at ny informasjon og kunnskap vil
forstés i sin helhet dersom det kan kobles til allerede eksisterende kunnskaper (leerer 1). Ved &
koble ny kunnskap til eksisterende kunnskaper kan sammenhenger synligjores 1 storre grad og
gjor elevene oppmerksomme pa sammenhenger mellom fagelementer (Glynn & Duit, 1995, s.
25). Et ubevisst forhold knyttet til hvordan modeller kan aktivere forkunnskaper kan resultere
1 at forkunnskaper ikke aktiveres. Dette kan medfere en utvikling av overfladisk forstaelse
hvor faginnholdet ikke knyttes til tidligere kunnskaper, men hvor kunnskapen derimot

memoreres i gjeldende undervisningsperiode (Falcao et al., 2004).

Laerernes modelleringsaktiviteter vil ogsd vaere av betydning for i hvilken grad
undervisningen legger til rette for dybdelaring. Det er enskelig med en modelleringsbasert-
tilnerming til bruk av modeller i naturfagundervisning for a utvikle elevenes dybdeforstielse
(Gilbert & Justi, 2016, s. 61). Dette er undervisning hvor elevene eksperimenterer med ulike
modeller samtidig som de utfordres til & diskutere og reflektere omkring det
natutvitenskapelige (Gilbert & Justi, 2016). Til tross for dette beskriver leerer 1 og laerer 2
metoder som befinner seg nerme en modellbasert tilnaerming hvor hensikten er & presentere
fagstoff (Gilbert & Justi, 2016, s. 61). Lerer 1 mener for eksempel leringsutbyttet er storst
for elevene nar de kopierer en modell som laereren tegner pa tavla. Denne formen for
modellbruk i undervisning har forst og fremst den hensikten & utvikle en forstaelse for det
faglige innholdet. Metoden fratar elevene mulighetene til & utforske, reflektere og vere
kritiske 1 modelleringsprosessen. P4 motsatt side kan disse egenskapene stimuleres nér

elevene utarbeider og konstruerer modeller pa bakgrunn av deres mentale modeller (Glynn &
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Duit, 1995). Pa den méten vil elevene kunne ta i bruk ny kunnskap og teste den i form av a
produsere en modell. Slik kan modelleringsbasert undervisning stimulere elevenes
motiverende, utforskende og reflekterende evner, og bidra til & utvikle dypere forstéelse

(Falcao et al., 2004, s. 974).

Undervisningsmetodene som skisseres tilfredsstiller ikke en prosessorientert tilnerming til
bruk av modeller i naturfagundervisning (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 570). Det kan
argumenteres for at tilneermingen inkluderer fagspesifikk kunnskapsetablering ettersom det
fokuseres pa aktivering av forkunnskaper knyttet til et naturfaglig fenomen eller en prosess.
Pa den andre siden er modellbruken i liten grad hensiktsmessig. Modellene benyttes til &
beskrive, forklare eller kommunisere det naturfaglige innholdet, mens viktige aspekter som a
designe og revidere en egen modell, og evaluere og sammenlikne andres modeller ikke
praktiseres (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 570). Elevene mister ogsa muligheten til & utforske,
veare kritiske og stille spersmél ndr modeller benyttes som en fasit. Dette bidrar i liten grad til
meta-kognitiv utvikling hvor elevene utfordres til & reflektere omkring egen lering. Av den
grunn kan det argumenteres for at de skisserte undervisningsmetodene kjennetegner en
produktorientert tilneerming til bruk av modeller hvor hensikten er a beskrive og forklare

fagstoff.

5.3.2 Vil en produktorientert tilneerming til modeller utvikle elevenes
dybdeforstaelse?

En produktorientert tilneerming til modeller kan resultere i fi utforskende

modelleringsaktiviteter (Krell & Kriiger, 2016). Allikevel kan flere aspekter ved dybdelering

tilfredsstilles gjennom en produktorientert modelltilnaerming. Undervisning i naturfag som

legger til rette for & utvikle dybdelaring inneholder folgende aspekter:

Stimulere elevenes motivasjon
Stimulere til utforskning og engasjement i utfordrende oppgaver

Variert bruk av representasjoner

P w N

Lering over tid (Pellegrino & Hilton, 2012)

I sammenheng med dybdelaring trekkes motivasjon frem som en av de viktigste
forutsetningene for lering (Pellegrino & Hilton, 2012, ss. 89-91). Pa bakgrunn av dette er det

nedvendig at naturfagundervisningen bidrar til & motivere elevene for at en dypere forstaelse
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kan utvikles. For & stimulere elevenes motivasjon for 4 lere er det hensiktsmessig med
undervisning hvor elevene finner undervisningen relevant, og hvor elevene utfordres pa et
kognitivt tilpasset niva (Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 17). Dette kan vare utfordrende a
tilrettelegge for i en produktorientert modellundervisning. Undervisningsaktivitetene kan for
eksempel ha manglende utfordringer knyttet til utforsking og refleksjon ettersom
hovedfokuset er 4 formilde det naturfaglige innholdet. P4 den andre siden kan det stimuleres
til motivasjon ved & gjennomfere aktiviteter hvor elevene skal samarbeide om en modell
(Hulleman & Harackiewicz, 2009). Dette kan bidra til & motivere elevene for skolearbeidet.
Samarbeidsoppgaver er allikevel ikke noe som prioriteres nér lererne reflekterer om
undervisning med modeller. Det er heller ikke typiske kjennetegn til en innholdsfokusert
undervisning. I tillegg til dette vil undervisningsformen gjore det utfordrende a skape
undervisning som oppleves relevant for elevene nar fokuset dreier seg om det naturfaglige
innholdet. Tidligere forskning av Hulleman og Harackiewicz (2009) indikerte at
naturfagundervisningen opplevdes motiverende nar den tok utgangspunkt i elevenes
erfaringer slik at innholdet opplevdes relevant. Dette resulterte i positive effekter pa elevenes
utholdenhet i mote med utfordrende oppgaver i faget, samt bedre prestasjoner pa vurderinger
(Hulleman & Harackiewicz, 2009). A gjore fagstoffet relevant for elevene trekkes ogsd frem
av Glynn og Duit (1995) som et viktig aspekt for & stimulere elevenes motivasjon. I
motsetning til Hulleman og Harackiewicz (2009) hvor lererne benyttet undervisningsmetoder
som aktivt utfordret elevene til & relatere fagstoffet til deres verdier, reflekterer ikke lerer 1
og 2 omkring undervisning hvor dette implementeres. Larernes hovedfokus handler om &
formidle fagstoff noe som kan skape utfordringer knyttet til & stimulere elevenes motivasjon.
Arsaken til dette kan vaere manglende sammenheng mellom elevenes verdier og innholdet

som presenteres (Eccles & Wigfield, 2002).

Allikevel kan en produktorientert modellundervisning bidra til & motivere elevene dersom
elevene opplever hoy grad av mestringsforventning. Mestringsforventning kan beskrives som
troen pd egen evne til 4 utfore bestemte oppgaver (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 61). Dette
kan stimuleres ved arbeid med oppgaver omkring det naturfaglige innholdet hvor forventet
suksess for & mestre oppgaven er hoy (Eccles & Wigfield, 2002). Elevene kan ha gode
forutsetninger for & mestre faglige oppgaver ettersom undervisningen er svert fokusert mot
nettopp det faglige innholdet. Elevene kan gjennom undervisning utvikle troen pa & mestre de

faglige utfordringene noe som kan gke elevenes selvtillit og prestasjon i faget. En forutsetning



70

for at elevene skal utvikle mestringsforventning er arbeid med oppgaver som er tilpasset
elevenes ulike forutsetninger (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 120). Oppgaver som elevene kan
forvente 4 mestre oker ogsa elevenes forventning om suksess (Eccles & Wigfield, 2002). Det
kan riktignok vare utfordrende a legge til rette for individuelle tilpasninger i en
innholdsfokusert undervisning. Sannsynligheten for at undervisningen vil vaere ensidig og
maélfokusert er stor, og dette viser tidligere forskning a ha negativ pavirkning pa elevenes

motivasjon for skolearbeid (Hulleman & Harackiewicz, 2009).

Undervisningstilnermingen kan riktignok bidra til & opprettholde en progresjon i elevenes
lering. Progresjonen kan tilrettelegges ved & benytte modeller til & aktivere tidligere
kunnskaper slik at ny kunnskap kan relateres til kjente prosesser og situasjoner (Glynn &
Duit, 1995, s. 25). Metoden kan bidra til 4 effektivisere leringen og serge for at kunnskapen
settes 1 sammenheng. Flere av laererne i denne studien gir uttrykk for at bruk av modeller er
hensiktsmessig i dette arbeidet pa grunn av de visuelle egenskapene som modellene har.
Modellene bidrar til & gjere fagstoffet tilgjengelig for elevene ved forst og fremst & visualisere
innholdet. P4 grunn av dette kan elevene pé en enklere mate hente frem eksisterende
kunnskaper. Dette er et godt utgangspunkt for & utvikle en helhetlig forstdelse som inneholder

sammenhenger mellom kunnskapsomrader.

Pa den andre siden mangler den produktorienterte tilneermingen til modeller som skisseres 1
denne studien viktige aspekter for undervisning som tilrettelegger for dybdelaering.
Modelleringsaktiviteter hvor elevene kopierer en modell som lereren tegner pa tavlen bidrar i
liten grad til & stimulere elevenes utforskende, reflekterende og kritiske egenskaper. Som et
resultat av dette utfordres elevene i liten grad kognitivt (Kunnskapsdepartementet, 2017, s.
17). I motsetning kan en undervisningstilnaerming hvor modeller benyttes som utgangspunkt
for & diskutere, drofte og reflektere omkring modellers natur og innhold bidra til & stimulere
egenskapene (Gouvea & Passmore, 2017). Tilnermingen gir ogsé sterre muligheter for
samhandling og samtale i fellesskap. Ifolge sosiokulturell leeringsteori er dette viktige
aspekter for et godt leringsutbytte (Dewey, 2000, s. 177). En produktorientert tilneerming
viser ogsa tydelige mangler i forhold til & inkludere undervisning hvor modellers natur og
hensikt diskuteres. Arsaken til 4 inkludere disse aspektene handler om 4 utvikle elevenes
meta-kognitive egenskaper og gjere dem aktive i sin egen laeringsprosess. En prosessorientert

tilnerming kan legge til rette for & inkludere dette i storre grad og pa den méten legge til rette
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for dybdelaring. Metoden er riktignok mer tidkrevende, men elevene kan utvikle en helhetlig

og dyp forstielse ved hjelp av denne tilneermingen (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 181).

5.3.3 Naturfagundervisning ved hjelp av en kompetanseorientert
modelltilnaerming

I motsetning til en produktorientert tilnaerming til bruk av modeller i naturfagundervisningen

presenteres det ogsé i denne studien en kompetanseorientert tilnerming. Tilnermingen

omfatter undervisning hvor modeller blir benyttet til & belyse et fagspesifikk emne, til &

utvikle meta-kognitive egenskaper og i modelleringsaktiviteter (Nielsen & Nielsen, 2021, s.

570. Aktiviteter som angér modellering er av sterst betydning for en kompetanserettet

modellundervisning forklarer Nielsen og Nielsen (2021, s. 570).

Modelleringsaktivitetene som beskrives av laerer 3 og laerer 4 kan utfordre elevene til &
reflektere, drofte og tenke kritisk. Aktivitetene er elevsentrerte og innebzrer
modelleringsarbeid hvor elevene selv utvikler egne modeller basert pa deres forstielse og
mentale modeller. Slike aktiviteter er hensiktsmessige for utvikling av dypere forstéelse péd
grunn av utfordringene som oppstar knyttet til at elevene ma teste kunnskapene sine (Glynn &
Duit, 1995). Aktiviteter hvor elevene selv utvikler egne modeller inngér ogsa i figur 2.3 som
beskriver en kompetanseorientert modelltilneerming. Tilnermingen retter fokuset mot
prosessen i arbeidet med modeller fremfor produktet som ligger i & utvikle forstielse (Nielsen
& Nielsen, 2021, s. 570). Det er riktignok av stor betydning at prosessen tillater elevene &
utvikle egne modeller basert pd deres personlige oppfatninger, og ikke kopi av allerede
utviklede modeller (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 571). Arsaken til dette er at elevenes mentale
modeller representerer hvilken forstielse de har utviklet (Gilbert, 2004, ss. 117-118). For at
elevene skal kunne videreutvikle forstaelsen er der nedvendig at de far uttrykke sine mentale
modeller slik at disse kan revideres og videreutvikles. Funnen indikerer en tilne@rming fra

leerer 3 og laerer 4 hvor dette implementeres 1 naturfagundervisningen.

Det er hensiktsmessig at undervisningen ogsé legger til rette for at elevene kan evaluere,
revidere og sammenlikne sine egne og andre sine modeller (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 570).
Hensikten ved dette er 4 utvikle modeller som er hensiktsmessige for det tiltenkte formalet
(Glynn & Duit, 1995). Ved 4 inkludere dette i modelleringsaktivitetene kan elevenes
forstaelse endres og videreutvikles i samsvar med modellene (Glynn & Duit, 1995, s. 25).

Dette er aspekter som inkluderes i den kompetanseorienterte tilneermingen som skisseres i
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modelleringsprosessen til lerer 3 og lerer 4. Aktivitetene innebarer for eksempel & tegne
egne modeller eller lage fysiske modeller. De konstruerte modellene benyttes deretter som
utgangspunkt for samtale og diskusjon. De argumenterer for at tilneermingen utfordrer elevene
til & benytte og bearbeide eksisterende kunnskap gjennom en prosess bestdende av
samhandling, refleksjon og kritisk tenkning. Ved & stimulere disse egenskapene kan elevene
utvikle en mer sofistikert og helhetlig forstaelse av det naturfaglige fagstoffet (Pellegrino &
Hilton, 2012, s. 70).

Undervisningsaktivitetene kjennetegnes som en modelleringsbasert undervisning som
innebarer a la elevene konstruere egne modeller (Gilbert & Justi, 2016, s. 61). Dette er den
hayest rangerte modellundervisningen hvor elevene utfordres til 4 konstruere egen kunnskap
(Pajchel et al., 2019, s. 156). I undervisningen utfordres ogsa elevene til & reflektere omkring
modellens natur. Dette innebarer & diskutere modellens hensikt i henhold til hensiktsmessig
presentasjon av faglig innhold, styrker og svakheter og nar modellen egner seg & anvendes
(Gilbert & Justi, 2016). Modelleringsaktiviteten er krevende, men elevene kan utvikle en
dypere forstaelse pa grunn av eierskapet de etablerer til bade prosessen og produktet (Gilbert
& Justi, 2016, s. 65). Prosessen kan bidra til at elevene produserer en modell basert pa deres
mentale modeller. Til slutt kan modellen testes og vurderes i henhold til modellens formaél
Dette kan bidra til at eksisterende antakelser omkring modellen og fagstoffet endres i samsvar
med de mentale modellene. Det er etter hvert enskelig at de utrykte modellene og de mentale
modellene samsvarer med undervisningsmodellene. Prosessen kan bidra til & utvikle en
nyansert og dypere forstaelse for naturfaglige fenomener og prosesser (Chittleborough &

Treagust, 2009, s. 13).

Learer 3 og laerer 4 vektlegger ogsa utvikling av meta-kognitive egenskaper i sine
modelleringsbaserte undervisningstimer. En meta-kognitiv tiln&erming kan vaere en viktig
faktor mot en kompetanseorientert undervisning (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 570). Det
hevdes blant leererne at samtaler benyttes for & drofte og diskutere modellers natur og hensikt.
Elevene kan ved hjelp av klasseromsdiskusjoner f4 muligheten til & uttrykke sin forstaelse, og
lytte til hvordan andre medelever forstdr samme fenomen. Tilnermingen kan for det forste
bidra til at elevene endrer sine oppfatninger. Arsaken til dette er at elevene har ulike
perspektiver og ved hjelp av refleksjon, samhandling og diskusjon kan elevene utvikle en mer
sammenhengende og helhetlig forstéelse i fellesskap. Slik kan spraket bidra pé en positiv

maéte 1 prosessen med & utvikle en dypere forstdelse (Blackwell et al., 2007). I tillegg til dette
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kan diskusjon i fellesskap bidra til & hjelpe lereren i arbeidet med a tilrettelegge
undervisningen. Laereren vil for eksempel kunne erfare hvilken forstielse elevene har utviklet,
og som et resultat kan undervisningen tilpasses ytterliggere etter hvert enkelt individ, og vere
avgjerende for at undervisningen foregar i et tempo som stetter elevenes kunnskapsutvikling

(Blackwell et al., 2007).

For & utvikle dypere forstaelse ved hjelp av modeller er det ogsé hensiktsmessig & drofte
hvilken hensikt, verdi og bruksomrade ulike modeller har. Dette inkluderer & diskutere
modellenes styrker og svakheter for & opparbeide seg en forstaelse ovenfor den vitenskapelige
modellutviklingen (Nielsen & Nielsen, 2021, s. 572). Aspektet tilfredsstilles til en viss grad
hos larer 3 og lerer 4 ettersom de papeker at deres undervisning legger til rette for at elevene
er delaktige 1 prosessen med & vurdere modeller. Fokuset vil ikke utelukkende handle om det
naturfaglige innholdet, men derimot inkludere vurdering av modellers styrker og svakheter.
Tilnermingen kan ogsa bidra til at elevene utvikler en bevissthet knyttet til egen forstéelse
ettersom de ma benytte etablert kunnskap for & ta gode vurderinger omkring modellenes
egenskaper. P4 den andre siden uttrykker ikke leererne hvordan de ensker & gjennomfore dette
1 praksis. Gruppediskusjoner omkring ulike modeller som representerer samme fenomen kan
vaere en hensiktsmessig metode & benytte for & vurdere modeller (Pellegrino & Hilton, 2012,
s. 161). Metoden kan utfordre elevene til 4 reflektere og diskutere i fellesskap. Aktiviteten
stiller ogsé krav til et godt kommuniserende samarbeid noe som kan bidra til & utvikle
elevenes forstéelse (Dewey, 2000, s. 177). Hensikten med et fokusomrade som retter seg mot
modellers natur er & bevisstgjore elever pa hvorfor modeller utvikles, og hvilken hensikt de
utvikles med (Chittleborough & Treagust, 2009). Ved 4 utelate dette i undervisningen kan
elevene oppfatte modeller som eksakte kopier som utelukkende er utviklet med den hensikt &
forklare et fenomen (Khan, 2011). Realiteten er at modeller forst og fremst utvikles med den
hensikt & teste ideer knyttet til naturvitenskap slik at teorier kan utvikles (Chittleborough &
Treagust, 2009). Som et resultat av dette kan det argumenteres for at laerer 3 og larer 4 sine

refleksjoner om undervisning inneholder utvikling av meta-kognitive egenskaper.

5.3.4 En kompetanseorientert modellundervisning som tilrettelegger for
dybdelaering

I motsetning til en produktorientert undervisning kan en kompetanseorientert undervisning i

storre grad bidra til 4 tilrettelegge for dybdelzering. Arsaken til dette er at tilnzermingen ofte

kan stimulerer elevenes motivasjon og evne til & utforske i mye storre grad. Et viktig element
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som kan bidra til & motivere elevene i naturfag er aktiviteter som utfordrer elevene til &
samarbeide og utforske (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 133). Hoy motivasjon uttrykkes gjerne
gjennom 4 vise innsats og stor utholdenhet i undervisningsaktiviteter
(Kunnskapsdepartementet, 2017, s. 17). Design, revidering og evaluering av en selvutviklet
modell er et eksempel fra denne studien som skisserer den kompetanseorienterte
undervisningen. Aktiviteten inneholder flere av elementene til Pellegrino og Hilton (2012) for
undervisning for dybdelering. Elevene kan blant annet utvikle et eierskap til prosessen, de
kan eksperimentere og de kan utforske med veiledning fra laereren. Dette er aspekter som kan
stimulere elevenes motivasjon og bidra til ekte leeringsutbytte (Pellegrino & Hilton, 2012). I
tillegg til dette kan modelleringsarbeidet bidra til 4 tilpasse undervisningen til hver enkelt
elev, og serge for at elevene utfordres pa en hensiktsmessig mate. Dette innebaerer oppgaver
som elevene kan gjennomfere, men som allikevel gir dem utfordringer (Boe, 2018, s. 14). Pa
den méten kan undervisningen fore til at elevene utvikler troen pd egne ferdigheter og en
forventning til & mestre utfordrende oppgaver i faget (Skaalvik & Skaalvik, 2021, s. 61). Dette

er hensiktsmessig for a gke elevenes motivasjon og for & utvikle en dypere forstéelse.

Modelleringsaktiviteten hvor elevene selv utvikler en egen modell vil ogsé kunne bidra
ytterliggere med & utvikle en dypere forstielse pd grunn av det utforskende aspektet ved
aktiviteten. Hensikten er & skape en nysgjerrig og engasjerende holdning blant elevene slik at
de blir aktive i selve laeringsprosessen (Pellegrino & Hilton, 2012, s. 162). Aktiviteten kan
bidra til & utvikle kunnskap ved 4 teste ut forskjellige fremstillingsmetoder og deretter ta
stilling til hvilken som er den mest hensiktsmessige. Dette krever blant annet en reflekterende
holdning som kan bidra til & utvikle en helhetlig forstdelig. I tillegg til dette kan det
argumenteres for at elevene har et storre laeringsutbytte nir de gjor noe praktisk (Glynn &
Duit, 1995). Den praktiske aktiviteten kan oppleves mer leringsfremmende enn teoretisk
rettede aktiviteter ettersom forutsetningene varierer ut ifra elevenes verdier (Skaalvik &
Skaalvik, 2021, s. 121). Allikevel er det viktig at leereren opptrer som en god veileder i denne
prosessen slik at oppgaven gjennomfores pa en hensiktsmessig mate (Pellegrino & Hilton,
2012, s. 164). Arsaken til dette er at tidligere studier har indikert at utforskende arbeid uten
tilstrekkelig veiledning har en negativ effekt pa elevenes laeringsutbytte (Kirschner et al.,
2006). Av den grunn vil lererens fremste oppgave i modelleringsaktiviteter innebare a

motivere elevene og veilede dem péd en méte som bidrar til en hensiktsmessig gjennomfering.
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Som et resultat av dette kan elevene ha et stort leringsutbytte fra undervisningsaktiviteten og

utvikle dypere forstdelse for det naturfaglige innholdet.
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6 Avslutning

I denne masteravhandlingen har jeg undersegkt hvordan fire ungdomsskolelarere reflekterer
omkring bruk av modeller for & legge til rette for dybdelering i naturfag. For & undersoke
dette rettet jeg fokuset mot tre forskningsspersmaél. Det forste jeg undersekte handlet om
hvordan larerne forstar begrepet dybdelering. Funnene tilsier at leerernes perspektiver
inneholder store variasjoner. Dybdelering oppfattes pa den ene siden som en laringsstrategi
som bare kan legges til rette for i tverrfaglig undervisning. Perspektivet anerkjenner ikke
enkeltfagenes evne til 4 bidra med a utvikle kompetanse. P4 motsatt side viser funnene en
laeringsstrategi hvor evne til 4 se sammenhenger og anvendelse av kunnskap i nye og ukjente
situasjoner inkluderes. I tillegg til dette vektlegges ogsa kommunikasjon og samtale da det
argumenteres for at elever kan utvikle en dypere forstielse ndr de diskuterer og reflekterer i
felleskap. Oppfatningen finner tydelige likheter til hvordan teoretikere omtaler begrepet
dybdelaring. I motsetning til teorien beskrives ikke ferdigheter som en del av dybdelaring.
Dybdelaring oppfattes primert som ervervelse av kunnskaper selv om automatisering av

ferdigheter inngar som en viktig del begrepet.

Motivasjon fremgér av funnene som det aspektet leererne mener pavirker leringsutbyttet til
elevene mest. Faktorer som forventning om mestring og individuelle verdier vises & veare
essensielle elementer for utvikling av dybdeforstéelse. Tidligere studier stotter dette og viser
til gode resultater ndr elevene kan relatere sine hverdager til fagstoffet. Det kommer tydelig
frem gjennom avhandlingen at begrepet dybdelering er utfordrende for lererne & definere da
oppfatningene er svaert ulike. Hvordan laererne oppfatter dybdelaring viser seg ogsa & ha
betydning for hvordan de ensker & bruke modeller for & legge til rette for dydbelaring i

naturfagundervisning.

Naturfagets abstrakte karakter gjor bruk av visuelle representasjoner relevante for a oke
leeringsutbyttet i faget. Laererne virker a veere enige om modellenes hensikt i naturfag.
Modellenes visuelle egenskaper trekkes frem som de mest sentrale hvor evnene til &
visualisere og presentere abstrakt innhold vektlegges. Modeller benyttes sjeldent til & utforske
eller til & diskutere. Kun et fitall av leererne benytter modeller til & diskutere. Modellene har
som et resultat av dette en beskrivende og forklarende hensikt i naturfagundervisningen til
informantene. Disse egenskapene utgjor hovedérsakene til hvorfor modeller benyttes til

undervisning. Til tross for dette viser teorien at modeller ber benyttes til mer enn & formidle
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fakta for et positivt og hensiktsmessig leringsutbytte. Allikevel indikerer tidligere forskning
at andre naturfaglaerere ogsa benytter modeller til & forklare, beskrive og formidle faglig
innhold. Resultatene fra denne studien underbygger derfor tidligere studier og illustrerer av

den grunn ingen endring i praksisen.

Til slutt undersegkte jeg hvordan leererne reflekterte omkring bruk av modeller for a legge til
rette for dybdelering i naturfag. Hvordan dybdelaring ble oppfattet hadde betydning for
hvordan modeller kunne benyttes for & utvikle elevenes dybdeforstéelse. Et funn indikerte en
innholds- og produktrettet tilneerming hvor formalet med modeller var & presentere fagstoft.
Undervisningen la til rette for lite utforskning og lavt kognitive utfordringer. I tillegg
stimulerte tilnaermingen 1 liten grad til motivasjon. P4 den andre siden presenteres en
kompetanserettet tilneerming til bruk av modeller i undervisning. Tiln@rmingen kjennetegnes
som utforskende, reflekterende og samhandlende hvor elevene er aktive i leeringsprosessen.
Undervisningen hadde et godt utgangspunkt for a stimulere elevenes motiverende holdninger,

og utvikle dybdeforstaelsen.

Studien indikerer pd bakgrunn av funnene ulike tilnaerminger til bruk av modeller i
undervisning som har den hensikt & utvikle elevenes dybdeforstaelse. I lys av dreftingen kan
det konkluderes med at undervisningsoppleggene i ulik grad legger til rette for dybdelaring.
Det kan konkluderes med at forstaelse for begrepet dybdelaring pavirker hvordan lererne
underviser for dybdelering. Det er utfordrende a planlegge og gjennomfere undervisning som
legger til rette for dybdelaring nar det er uklart hva undervisningsformen innebarer. Som en
konsekvens av usikkerheten rundt dybdelaring kan dette medfere utfordringer knyttet til
hvordan modeller kan benyttes for & utvikle dypere forstaelse. Det kan argumenteres for at okt
kunnskap om hvordan modeller burde benyttes kan bidra til at ekt undervisningskvalitet i et
fag hvor innholdet er abstrakt. Arsaken til dette er de tydelige likhetstrekkene som finnes
mellom en hensiktsmessig undervisning med modeller og undervisning for dybdelaring. Jeg
mener derfor ekt undervisningskvalitet og leringsutbytte for elevene kan skapes ved &
bevisstgjere lerere pa hvordan de kan bruke modeller i sine naturfagstimer. Modeller er et
verktoy som benyttes til 4 presentere fagstoff, men ved a utforske andre muligheter kan
naturfagundervisningen loftes enda ett hakk og kontinuerlig bidra til & utvikle elevenes

dybdeforstéelse.
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Det er viktig & poengtere at denne studien ikke underseker lerernes undervisningspraksis,
men hvordan lererne reflekterer over naturfagundervisning. Det kan vare avvik fra hvordan
de beskriver undervisning til hvordan undervisningen gjennomferes. Studien avdekker blant
annet refleksjoner om undervisning som ikke tilrettelegger for dydbelering til tross for at
lererne selv gir uttrykk for at undervisningstilnermingen tilfredsstiller dette. Studien kan
benyttes til & argumentere for at undervisning for dybdelaring fortsatt er uklart hos utvalgte
naturfaglerere. For 4 unngd misforstaelser kan det vaere nedvendig & utarbeide en ressurs som
inneholder konkrete prinsipper for dybdelering. Ressursen kan bidra til & fere naturfag i en
felles retning etter sentrale elementer i LK20. Jeg mener derfor studien avdekker interessante
avvik som kan vare utgangspunktet for mer omfattende studier i etterkant. En studie hvor
tematikken undersekes med populasjonen av naturfagslerere i Norge, kan bidra med viktig
kunnskap omkring tematikken. Videre kan det utarbeides en felles ressurs som bidrar til & gke

kvaliteten péd arbeidet som gjennomfores i den norske skolen i forhold til dybdelaering.

I ettertid ser jeg at det ville vaert hensiktsmessig & begrense problemomradet til
masteravhandlingen. Studien kunne fokusert pa enten modeller eller dybdelering da dette er
to omfattende begreper. Jeg tror det kunne bidratt til et tydeligere forskningsomrdde med en
konkret tematikk. Det ville ogsa gjort arbeidet mitt enklere i henhold til valg av litteratur og
forskningsdesign. En avgrensning kunne ogsa bidratt med & undersegke tematikken dypere.
Hadde jeg visst hvor utfordrende intervju som metode var i lys av valgt problemomrade ville
jeg ogsa ha benyttet observasjon som en tilleggsmetode. Observasjon kunne bidratt med
nyttig kunnskap om laerernes undervisningspraksis som ville vert interessant og diskutert i et
intervju. Jeg tror observasjon kunne styrket studiens resultater og indentifisert interessante
funn. Det kunne ogsa veert interessant 4 underseke hvordan ett spesifikt undervisningsopplegg
med modeller ble gjennomfort av informantene i lys av dybdelaring. Undervisningen kunne
veert et spennende utgangspunkt for diskusjon i etterkant. Jeg tror dette er et interessant

forskningsomride som jeg anbefaler for videre forskning.

Inn i yrket som naturfaglarer tar jeg med meg et bevisst forhold til hvordan jeg kan benytte
modeller i min undervisning. Jeg mener modeller er en viktig del av naturfag, og derfor et
verktoy som kan bidra til et bedre leringsutbytte for elevene. God bruk av modeller kan legge
til rette for at elevene utvikler dypere forstaelse. Jeg kommer til & arbeide med & bruke
modeller pa en mate som stimulere til dybdelering slik at mine elever opplever naturfag som

et motiverende og lererikt fag.
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Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet
«Dybdelcering i Naturfag»

Dette er et spersmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & undersgke hvordan
leerere forstar begrepet dybdelaring, og hvordan de benytter modeller i undervisning for a legge til
rette for dybdelering i naturfag. I dette skrivet gir jeg deg informasjon om malene for prosjektet og

hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Prosjektet er en masteroppgave som skrives gjennom studiet Grunnskolelarer 5-10 pa Hoyskolen i
Innlandet. Oppgaven skal ta for seg ungdomsskolelareres syn pa dybdelaring og hvordan de legger
opp til dette gjennom bruk av modeller.

Problemstilling: «Hvordan benytter lerere naturfaglige modeller for a utvikle dybdelaring hos elever i

naturfag?».

Forskningsspersmal:
1. Hvordan forstar leerere begrepet dybdelering?
2. Hva mener lerere at kjennetegner god naturfagundervisning med bruk av modeller?
3. Hva er ungdomsskolel@rere sine perspektiver pa & bruke naturfaglige modeller i undervisning

for & utvikle dybdelering hos elevene?

Datamaterialet vil bli analysert og dreftet etter relevant teori. Opplysningene som fremkommer i

intervjuet vil ikke bli benyttet til andre formal enn til gjeldende masteroppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hegskolen i Innlandet er ansvarlig for prosjektet.

Lisa Kristina Lunde, fersteamanuensis, er veileder for prosjektet.

Hvorfor fir du spsrsmal om a delta?
Utvalget er basert pé leerere som underviser i naturfag pa ungdomsskole. Det vil vaere 4-6 lerere med

ulik erfaring som blir spurt om a delta i prosjektet.
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Hva innebzrer det for deg & delta?

Hvis du velger a delta i prosjektet, innebzrer det at du deltar i et semistrukturert intervju. Det vil ta ca.
30 minutter. Intervjuet inneholder spersmél om dybdel®ring og bruk av modeller i naturfag. Jeg tar
lydopptak fra intervjuet som senere skal transkriberes. Dette lagres elektronisk pa et sikkert sted i

henhold til personvernregelverket hvor det blir anonymisert og kryptert.

Det er frivillig a delta
Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen

negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

e Det vil kun vere undertegnede og veileder som har tilgang til datamaterialet og opplysningene
som fremkommer der.

e For a sikre at uvedkommende ikke far tilgang til personopplysningene vil jeg benytte
Mobilappen Nettskjema-diktafon. Her vil opptaket krypteres og kun vere tilgjengelig for meg
pa nettskjema gjennom Tjenester for Sensitive Data (TSD). Opplysningene vil lagres som et
nummer slik at navn ikke fremkommer. Det vil derfor ikke veere mulig & gjenkjenne deltakere.

Etter en viss tid vil opplysningene vare utilgjengelige og slettes.

Hva skjer med personopplysningene dine nér forskningsprosjektet avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes nar oppgaven levers inn (15. mai 2023) Etter prosjektslutt vil

datamaterialet med dine personopplysninger slettes. Dette gjores automatisk pa TSD.

Hva gir oss rett til 24 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke. Du kan til enhver tid velge & ikke delta i
prosjektet. Da vil dine opplysninger bli ekskludert fra oppgaven og slettes.

Pa oppdrag fra Hoyskolen i Innlandet har Personverntjenester vurdert at behandlingen av

personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.
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Dine rettigheter

Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og 4 fa utlevert en kopi av opplysningene
e 4 fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
e 4 fa slettet personopplysninger om deg

¢ asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har spersmal til studien, eller ensker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:

e Student: Andreas Finsveen Kleppe — E-post: 233274 (@stud.inn.no, TIf: 413 66 430.

e Veiledeler: Lisa Kristina Lunde - E-post: lisa.lunde@inn.no, TIf: 625 97 932.

e Vart personvernombud: Usman Asghar - Epost: usman.asghar@inn.no, TIf: 612 87 483.

Hvis du har spersmal knyttet til Personverntjenester sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt
med:
e NSD - Norsk Senter for Forskningsdata AS, E-post: personverntjenester@sikt.no, TIf: 53 21 15
00.

Med vennlig hilsen
Andreas Finsveen Kleppe
(Student)

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet, og har fatt anledning til a stille spersmal. Jeg
samtykker til:

O 4 delta i intervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)



Vedlegg 2: Intervjuguide

Informasjon om forskning, prosjekt og formal

Litt info fgr vi starter

I min studie gnsker jeg a undersgke naturfagslereres syn pa modeller og
dybdelaering. Oppgaven har fglgende problemstilling: Hvordan benytter
lzerere modeller for G utvikle dybdelzering i naturfag? For & undersgke dette
gnsker jeg en samtale om problemomradet.

Det blir tatt lydopptak av intervjuene. Dataen blir lagret og kryptert p3a et
sikkert sted som bare jeg og veilederen min har tilgang til. Dataene vil ogsa
bli slettet nar prosjektet er ferdig. Det vil ogsa bli anonymisert slik at det
ikke kan spores tilbake til deg. Frem til prosjektslutt har du til enhver tid
mulig til 3 trekke din deltakelse i prosjektet. Da vil ikke noe fra ditt intervju
bli brukt. Dette vil ikke skape noen problemer.

Er det noe du lurer pa fgr vi setter i gang med intervjuet?

Laererens bakgrunn

DEL1

Hvilken utdanning og faglig fordypning har du?

Hvor lenge har du jobbet som lzerer? Hvor lenge har du jobbet som
naturfagslaerer pa ungdomsskolen?

Hvilke fag underviser du i na, og pa hvilket trinn?

Dybdelzering

| hvilken sammenheng ble du fgrst introdusert for begrepet?

Dybdelzering er et sentralt begrep i fagfornyelsen. Men det er likevel et
begrep som kan framsta litt uklart og nok har ulike betydninger for
forskjellige lzerere. Hva legger du i begrepet dybdelaering?

LK20 har denne definisjonen (leser den for informanten): «Vi definerer
dybdelaering som det a gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av
begreper, metoder og sammenhenger i fag og mellom fagomrader. Det
innebaerer at vi reflekterer over egen lzering og bruker det vi har lzert pa
ulike mater i kjente og ukjente situasjoner, alene eller sammen med
andre.» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 1). Hvordan tolker du denne?

Hva mener du elevene ma mestre i naturfag for 3 vise en dypere
forstaelse? (Begrepsforstaelse, evne til 8 se sammenhenger, evne til a
bruke kunnskapen i andre settinger)
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- Kan du gi eksempler fra egen praksis hvor du mener
naturfagundervisningen har bidratt til dybdelaering hos elevene?
o Er praksisen forskjellig ut ifra ulike temaer?

- Ser du noen utfordringer med fokuset pa dybdelaering? GRAVE HER!
(Rekker ikke dekke alle fagomrader i laereplanen, stiller for stort krav om
samarbeid mellom laerere)

o Hvordan arbeider du for a inkludere alle dine elever slik at de
utvikler en dypere forstaelse? / Er alle egnet til dybdelaering?

DEL 2
Modeller
- Hva tenker du en naturfaglig modell er?

Hva er dine tanker om 3 bruke modeller i naturfag?

Hvor ofte bruker du modeller i din undervisning?
o Hvilke typer modeller bruker du i din naturfagundervisning?
o Bruker du noen typer mer enn andre? Kan du begrunne hvorfor
(ikke)?
o Hva er din hensikt med a bruke disse modellene?

- Ser du noen utfordringer med bruk av modeller i naturfagundervisning?

Hva tenker du om at modeller/modellering bidrar til dybdelaering?
o Hvis ja, hvorfor? Hvis nei, hvorfor ikke?

Hva tenker du elevenes laeringsutbytte er av modellering?
o Har du noen tanker om modellering hos elevene kontra modellbruk
fra leerer?
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DEL 3

CASE: Du skal undervise om drivhuseffekten i din klasse. Kompetansemalet er slik:
«Beskriv drivhuseffekten og gj@r rede for faktorer som kan fordrsake globale
klimaendringer». Jeg har med en modell som utgangspunkt. Hvordan vil du benyttet
denne modellen i undervisningen for at elevene skal ha stgrst mulighet for a utvikle
en dypere forstdelse for temaet?

- Hva vil du som leerer gjgre? (bruke 1 modell/flere?)
- Hvavil du at elevene skal gjgre? (Lage egne modeller, forklare modellene,
skrive kreative tekster til modellene)

o Hvilke typer modeller ville du benyttet? Kan du begrunne disse?

o Hva gnsker du at elevene skal bli bedre pa nar du bruker modeller i
din undervisning? (Kompetanser og ferdigheter som:
begrepsforstaelse, systemforstaelse, gkt refleksjon, evne til a
forklare)

- Ser du noen utfordringer med bruk av modeller i undervisning om
drivhuseffekten?

CO,-utslepp
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