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Sammendrag

Denne oppgaven har som mal & undersgke hvilken plass fagomradet satellitt-
teknologi kan fa i den nye leereplanen for grunnopplaeringen. Dette blir gjennom-
fort gjennom oppgavens to primaere forskningsspgrsmal.

Det forste forskningsspgrsmaélet lyder "Pa hvilke mater er det grunnlag for a
inkludere satellitt-teknologi i leereplanen for naturfag i ungdomsskolen?”. For a
undersgke dette blir det gjort en analyse av det faglige innholdet av fagomradet
"satellitt-teknologi”. Analysen blir gjennomfgrt ved bruk av teorien om didaktisk
transposisjon som grunnlag.

Det andre forskningsspgrsmalet er "Pa hvilke mater opplever lsererne at et
kurs om satellitt-teknologi ved NAROM er relevant for undervisningen i naturfag
i ungdomsskolen?”. Det empiriske grunnlaget baserer seg pa intervjuer gjort med
deltakere pa dette kurset. Intervjuene blir analysert ved hjelp av tematisk koding.

Mine resultater fra forskningsspgrsmalene tyder pa at det er et behov for a
inkludere satellitt-teknologi i grunnopplaeringen. Dette innholdet i fagomradet er
neerliggende a forankre i kompetansemal for naturfag i ungdomsskolen, men det
kan ogsa benyttes i tverrfaglige undervisningsopplegg. Leerere som deltok ved
kurset opplevde en stor nytteverdi ved a ta satellitt-teknologi i bruk i sin egen

undervisning.
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Abstract

The purpose of this thesis is to investigate to which extent satellite technology can
be included in the curriculum of compulsory education. This will be conducted
by examining the thesis’ two primary research questions.

The first question reads ”"In which ways are there a basis to include satellite
technology in the curriculum of natural science in the middle school?”. In order
to investigate this an analysis of the content in the field of "satellite techonology”
will be conducted. This analysis builds on the theory of didactic transposition.

The second question is "In which ways do the teachers experience that a course
in satellite technology organized by NAROM is relevant to teaching natural science
in the middle school?” The empirical foundation is based upon interviews of the
participants of the course. The interviews are analysed using thematic coding.

In examining the research questions, I have found evidence to show that there
is a need to include the subject of satellite technology in our compulsory education.
The content of this discipline can naturally be tied to the curriculum of natural
science in the middle school, although it can also be used in interdisciplinary
teaching. Teachers participating on the course experienced a great benefitial value

of satellite technology when including it in their own teaching.
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Kapittel

Innledning

Menneskeskapte satellitter er en relativt ny teknologi, som har fatt en stor be-
tydning for samfunnet og hverdagen til mennesker. Siden den fgrste satellitten
Sputnik 1 ble skutt opp i 1957, har satellitter blant annet blitt benyttet til navi-
gasjon, TV-signaler, kommunikasjon og observasjon av bade jorden og universet
ellers (Tandberg, 2016). Utviklingen av satellitter er pa ingen maéte ferdig. Ek-
sisterende systemer blir oppgradert og nye systemer blir utviklet, med mal om a
gjgre teknologien mer robust og a gi bedre dekning til stgrre omrader. Det er trygt
a si at satellitter er kommet for a bli. Militeeret bruker satellitter til posisjonering,
kommunikasjon og overvakning. Vitenskapelige miljger bruker dem til miljsover-
vakning og forskning. I tillegg preger fremskrittene innen satellitt-teknologi ogsa
hverdagslivet til resten av befolkningen. I dag ser vi til og med at unge barn bruker
mobiltelefoner med GPS for & spille spill, som Pokemon Go. Kart og andre tje-
nester som Google Earth blir mer detaljert og mer tilgjengelig. GPS ble offentlig
tilgjengelig forst i 1996 for navigasjonsenheter, og fra 2004 begynte mobiltelefon-
industrien & kjore tester med integrerte GPS-mottakere (Whipple, Arensman &
Boler, 2009). TV har til dels brukt satellitter til sendinger, og i fremtiden vil hele
planeten bli dekt av mange tusen flere satellitter til et superraskt globalt tradlgst
internett, skal vi tro folkene bak romfartsselskapet SpaceX (Cooper, 2017). Nar

slike ting er sa integrert i hverdagen var som det har blitt, er det riktig & sporre

1



Kapittel 1. Innledning

om ikke elever allerede i tidlig skolealder bgr lezere om denne teknologien og kunn-
skapen bak. I den norske leereplanen for ungdomstrinnet i dag star det ingenting
om satellitter eller satellittbilder. Dette er ikke tilfellet for eksempel i Sverige hvor
dette faglige innholdet blir inkludert allerede i fjerde til sjette arskurs i leerepla-
nen for fysikk i grunnskolen. Den har fglgende punkt: "Ménniskan i rymden och

anvandningen av satelliter"(Skolverket, 2011).

Den fgrste satelitten ble skutt opp i 1957. GPS-systemet ble operativt senere
og har veert en offentlig ressurs i enda kortere tid (Whipple et al., 2009). Skolen
har derfor ikke en lang tradisjon for & undervise om temaet. Her ligger en utford-
ring med a formidle et emne som ikke er godt forankret gjennom flere ar med
undervisning. Undervisning i satellitt-teknologi vil, som for de fleste temaer, inne-
holde forskjellige elementer som ma tilpasses de forskjellige arstrinnene i skolen.
For eksempel ma den terminologien og matematikken man skal bruke samsvare

med elevenes niva.

Kunnskapsdepartementet jobber i dag med & utarbeide en ny generell del av leere-
planen som skal fastsettes hgsten 2017, som sa legger retningslinjer for utvikling
av leereplaner for fag i grunnoppleeringen (Kunnskapsdepartementet, 2017b). Jeg
vil i denne oppgaven drgfte argumenter for a inkludere satellitt-teknologi i under-
visningen og analysere hvilken plass den kan ha i en ny lereplan. Har samfunnet
for eksempel et demokratisk ansvar for i stgrre grad a tilgjengeliggjore kunnskap
om satellitt-teknologi for allmennheten? Blant annet vil Sjoberg (1998) sine fire
argumenter for a inkludere emner i grunnopplaering bli relevant for diskusjonen
rundt dette. Datagrunnlaget for analysen ble i hovedsak samlet inn pa Andgya
under et videreutdanningskurs om satellitt-teknologi, i regi av Nasjonalt senter
for romrelatert opplaering (NAROM).




Satellitt-teknologi kan veere relevant for sveert mange av skolefagene vi har i dag.
Teknologien gir oss ny kunnskap som kan anvendes i ulike fag, som fysikk, biologi,
kjemi, matematikk, geofag og samfunnsfag. Bor satellitt-teknologi ha et hovedan-

ker i ett fag, eller bgr det i stgrre grad veere et tverrfaglig emne?

I den analytiske delen av oppgaven gjennomfgrer jeg en didaktisk transposisjon,
som innebarer & analysere hvordan et vitenskapelig fagfelt kan transformeres til
et relevant innhold for skoleelever. Her presenteres ogsa de didaktiske teoriene jeg
bruker i den empiriske delen. Den empiriske delen inneholder en undersgkelse av
hvordan leerere som deltok pa et videreutdanningskurs om satellitt-teknologi ved
NAROM. Dette er undersgkt gjennom en intervjuundersgkelse (og observasjon
gjennom selve kurset). Funnene fra den empiriske delen vil utfylle den analytiske
delen i en avsluttende diskusjon i oppgaven.

Studien som helhet har dermed to adskilte, men relaterte forskningsspgrsmal

FS1. Didaktisk transposisjon: Pa hvilke mater er det grunnlag for a
inkludere satellitt-teknologi i leereplanen for naturfag i ungdomssko-
len?

FS2. Pa hvilke méater opplever leererne at et kurs om satellitt-teknologi
ved NAROM er relevant for undervisningen i naturfag i ungdomssko-

len?

Analysen som inngar i FS1 bygger pa Chevallard (1988) sin teori om didaktisk
transposisjon, en teori som kort sagt handler om a omforme kunnskap skapt i et
vitenskapelig miljg til forenklede modeller som kan brukes i undervisning. Hvilken
informasjon man skal inkludere og/eller forenkle og hvordan det skal gjgres, er
essensielt i overgangen til skolen. Det er ogsa viktig a ta hensyn til at elever er
ulike, og at det er ulike begrunnelser for at alle elever i det hele tatt skal laere
naturfag som obligatorisk fag i grunnskolen. Her vil jeg gjgre bruk av Sjgberg

(1998) sin beskrivelse av argumenter for a laere naturfag.
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Datamaterialet er samlet gjennom intervju med fem laeerere som deltok pa vi-
dereutdanningskurset ”Satellittbilder, GPS og GIS i skolen”, kursmaterialet og

observasjon av undervisningen som fant sted pa Andgya.

Kurset ble arrangert av NAROM ved Andgya Space Senter, med feltsamling pa
Andgya mellom 19. og 23. september 2016. Deltakerene hadde tidligere gjennom-
gatt et forkurs for feltsamlingen, og leverte en eksamen som var en hjemmeoppgave
hvor deltakeren skulle presentere et undervisningsopplegg, basert pa det som ble
undervist pa Andgya. Intervjuet med kursholderene ved NAROM ble gjort for a
fa et innblikk i hva de mener er fremtiden for emnet og hvilke utfordringer vi vil

mgte dersom vi vil inkludere det i grunnoppleeringen.
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NAROM og Nordic ESERO

Nasjonalt senter for romrelatert oppleering (NAROM) "er et nasjonalt senter og
skolelaboratorium for alle utdanningsniva innenfor romrelatert opplaering” (NAROM,
2016). Det er en institusjon, offisielt apnet i ar 2000, som gjennomfgrer og organi-
serer videreutdanning for laerere og blant annet tilbyr undervisning og kurs for en
rekke studenter og unge elever. NAROM holder til ved ASC, Andgya Space Center
(tidligere Andgya Rakettskytefelt), som er en base for oppskytning av forsknings-
raketter og geofysiske observasjoner (NAROM, 2016). Derfra ble den forste norske
forskningsraketten skutt opp i 1962, ikke mange ar etter "Sputniksjokket” i 1957
(Tandberg, 2016). Siden da har ASC veert en sveert viktig stasjon for romrela-
tert forskning nasjonalt og internasjonalt (Grande, 2016). NAROM drifter Nordic
ESEROQO, som er et undervisningskontor for de nordiske landene og ble etablert av
ESA i 2009 (ESERO, 2016b, 2016¢). Pa ESEROs hjemmeside beskriver de malet

med organisasjonen:

"Det langsiktige mélet med ESERO-kontorene er a gke interessen
for og dermed rekrutteringen til naturvitenskap og teknologi. Dette
er i trad med den norske satsingen pa realfag. Hovedaktiviteten til
ESERO-kontoret i Norge er a tilby og gjennomfere etterutdannings-

kurs for leerere i den norske grunnskolen. Kursene som tilbys er nett-
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og feltbaserte og gir deltagerne et solid grunnlag for a gjennomfgre
klasseromsaktiviteter relatert til verdensrommet, romfart, satellitter
og navigasjon” (ESERO, 2016a).

Nordic ESERO gjennomfgrer flere videre- og etterutdanningskurs for leerere hvert
ar, hvorav ett av disse var "Satellittbilder, GPS og GIS i skolen” pa Andgya i
2016. Kursbeskrivelsen til dette kurset er inkludert i vedlegg Vedlegg 2.

NAROM er altsa en utdanningsinstitusjon som er bygd opp rundt et aktivt auten-
tisk fagmiljg, et fagmiljg som var pionerer innen fagomradet. Derfor undersgkte
Mehli (2014) 4 forskjellige kurs ved NAROM pa Andgya, med hensikt 4 underspke
hva erfaringer fra autentisk naturvitenskaplig arbeid kan bidra med i klasserom-

met. Betydningen av dette kommer jeg tilbake til i kapittel 4.1.2.
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Faginnhold

I dette kapittelet beskriver jeg det faglige innholdet i kurset Satellittbilder, GPS
og GIS i skolen som ble arrangert av NAROM pa Andgya fra 20. til 23. september,
2016.

3.1 Prinsipper for jordobservasjon

Jordobservasjon er et begrep som ble tatt i bruk pa 90-tallet. Det refererer til
alle observasjoner vi gjgr av jordens overflate og atmosfeere, spesifikt med tanke
pa fjernmalinger gjort fra rommet (Dick, 2009). Det er hovedsakelig satellitter,
men ogsa bemannede romfartgy, som kan gjgre dette. Satellitter og romfartgy er
likevel ikke de eneste kildene til malinger gjort pa jorden. Luftballonger, fly, bater,
ubater, mennesker til fots og tusenvis av veerstasjoner bidrar til et mer helhetlig
bilde av hva som skjer pa overflaten og i atmosfeeren (Mersmann et al., 2017).
Alle disse instrumentene observerer ting som: temperatur, isdekke, vegetasjon pa
land og i hav, drivhusgasser, vind og annet. For a overvake jorden pa en god mate
trengs det kontinuerlige malinger overalt, ogsa steder som er vanskelig & na. Der
spiller satellitter en stor rolle, noe jeg kommer tilbake til mer detaljert i kapittel
3.5.
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Satellitter som observerer jorden gjor dette hovedsakelig ved hjelp av kameraer.
Disse kameraene gjor i prinsippet det samme som helt vanlige kameraer mange
av oss mest sannsynlig har i telefonen, men noen forskjeller er det. Den stgrste og
viktigste forskjellen er hvilke bglgelengder den registrerer og hvordan den gjor det.
En satellitt kan ha flere sensorer, hver dedikert til et spesifikt intervall bglgeleng-
der. Dette kan veere synlig lys, slik vi er vant til, eller for eksempel rgntgen-, UV-
og infrargd straling. Det er svaert mye elektromagnetisk straling (EM-straling) vi
ikke oppfatter til daglig, som disse kameraene kan se. For eksempel i det infra-
rode spekteret vil vegetasjon lyse mye sterkere enn ved andre bglgelenger og dette
lyset gar dessuten gjennom skyer, noe et synlig lys-kamera ikke ville sett pa var
noksa skydekte planet. Man kan til og med observere jorden der det er natt og

tilsynelatende helt morkt.

3.2 Satellittbilder og miljgovervakning

Satellittbilder er en sveert viktig kilde for data om hvordan jorden oppfgrer seg.
Et apenbart og sveert relevant tema er den globale oppvarmingen, hvor grunnlaget
for vér forstaelse av den er tungt basert pa malinger gjort av satellitter. Aret 2016
ble ifplge f.eks. Mersmann et al. (2017) det varmeste aret som noensinne er malt.
Den stadig gkende globale temperaturen gir og vil gi konsekvenser; flere flom-
mer og tgrkeperioder, mer intenst ekstremveer og gkt havniva som fgrer til stor
fraflytting fra utsatte landomrader (Shaftel, Jackson & Tenenbaum, 2017). Jord-
observasjon i form av satellittbilder gir forskere mye viktig data om for eksempel
temperaturer, luft- og havstremmer og havniva. For & kunne bremse eller stoppe
den globale oppvarmingen, eller begrense konsekvensene av den, gir satellittbilder
klimaforskerne vesentlige bidrag for forstaelsen (Brekke & Wahl, 2008).

Utover global oppvarming blir flere andre gkologiske endringer ogsa obser-
vert. Dette kan veere hvordan vegetasjon endrer eller sprer seg som i arktiske
tundra-omrader i Canada, eller innsjger som tgrker ut som fglge av blant annet
menneskelig aktivitet (Ramsayer, 2015; Voiland, 2015).
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3.3 GPS og GNSS

3.3 GPS og GNSS

For a vite hva GPS virkelig er, er det viktig a rydde opp i noen begreper. GNSS
star for Global Navigation Satellite System og er en fellesbetegnelse for alle satel-
littsystemer som brukes for ngyaktig & bestemme posisjoner pa jorden. Det finnes
flere forskjellige GNSS-er: GLONASS fra 80-tallet er Russlands svar pa det ameri-
kanske GPS, BeiDou (Compass) er Kinas og GALILEO er et ikke-militeert system
i regi av ESA. Begge de to sistnevnte er relativt nye systemer og er ikke ferdigstilt
for i 2020 (Forssell, 2009).

GPS (Global Positioning System) er et GNSS og altsa et spesifikt satellitt-
system satt i drift av det amerikanske militeeret pa 60-tallet. (Forssell, 2009, 2016).
Pa folkemunne blir begrepet GPS til dels brukt som et generelt posisjonerings-
system (altsa et GNSS). I dag er det kanskje enda mer vanlig at GPS ansees som
en funksjon mobiltelefonen eller bilen har. At en mobil "har GPS” betyr at den
stotter mottak av GPS-signalene som satellittene sender ut. Det er ikke sa rart
at GPS, med sitt store forsprang, er synonymt med GNSS i dagligtale. Men fra
en funksjon du selv skrur pa og av pa telefonen til et nettverk av 24 satellitter i
bane rundt jorden, er det er relativt stort sprang. GPS er et sa velkjent begrep,
og i stor grad det mest utbredte systemet vi bruker i Norge, at jeg hovedsaklig
benytter meg av begrepet GPS videre i oppgaven.

3.4 Relativitetsteorier

Det er mange fysiske fenomener som ma beherskes for & kunne bruke GPS. Et av
disse fenomenene er Einsteins relativitetsteori. Jeg vil forst utlede dette og gi et
detaljert eksempel med GPS hvor den spesielle relativitetsteorien blir benyttet.
Deretter holder jeg meg til en kvalitativ beskrivelse av den generelle relativitets-

teorien.

Den spesielle relativitetsteorien tar for seg tidsdilasjoner som folge av hgye rela-

9
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tive hastigheter og den generelle relativitetsteorien som fglge av tyngdefelt. GPS-
satellittene gar i bane rundt jorden med en omlgpstid pa omtrent 11 timer og
58 minutter (Forssell, 2016). Det gir en hastighet pa cirka 14 000 km/t relativt
til jordens midtpunkt (Pérez, 2016). Dette er sveert lite sammenlignet med ly-
sets hastighet, men fort nok til at konsekvensene av tidsdilasjoner ma tas med i
betraktning. For & utvikle den spesielle relativitetsteorien brukte Einstein 2 pos-

tulater:

1. Fysikkens lover er de samme for alle interne observatgrer.

2. Lysets hastighet er den samme for alle interne observatarer.

(Goldstein, Poole & Satko, 2014, s. 277)

For & beskrive effekten disse postulatene fgrer med seg blir det brukt Lorentz
transformasjoner, med lorentzfaktoren v (Goldstein et al., 2014). Jeg vil kort opp-

summere dette med et eksempel. Vi definerer

i: Ji— @, (3.1)

hvor 3 = 2, v er farten til et objekt og c er lysfarten. Vi kan da uttrykke et sett
nye koordinater som tar hensyn til spesiell relativitet. Tiden ¢ malt av en klokke
som beveger seg med en fart v i forhold til et referansesystem som maler tiden ¢
er gitt ved

ct" = y(ct — Bx). (3.2)

For tilfeller hvor v er mye mindre enn ¢, kan uttrykket i formel 3.1 tilnsermes til
~1—0 (3.3)

og
t=", (3.4)
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hvor ' er tiden malt pa jorden. Setter vi inn tallene til satellittbanen far vi

I ) 3875%(m/s)?

v T 2-2997924582(m /s)

o —11
;=1-83536-107"L. (3.5)

I lgpet av et dggn (86400 sekunder), hvor satellitten beveger seg rundt jorden, blir

tiden t, som sett fra jorden

86400s

t =
1—28,3536 - 10—11

= 86400,000007218s. (3.6)

Den forlengede tiden i lgpet av en dag er da 0,000007218s = 7,218us

Den spesielle relativitetsteorien maler likevel ikke hele bildet nar det kommer
til tidsvariasjoner, og spesielt ved bruk i GPS. Den generelle relativitetsteorien
har en motsatt virkning pa tidsdilasjonen til satellitten. For satellittene i bane
rundt jorden vil effekten av den veere storre enn tidsdilasjonen pa grunn av rela-
tiv hastighet. Dette skjer fordi jordens masse krummer "tidrommet” mot jordens
massesenter. Tiden gar saktere jo lengre ned i gravitasjonsfeltet man gar, i folge
den generelle relativitesteorien. Dette gjor at tiden vil ga 45us fortere i lgpet av
en dag, noe som gir en endelig tidsforskjell pa 38us nar begge de relativistiske
effektene er gjort rede for. Dette hgres ikke mye ut, men dette vil fgre til en feil
péa over 10 km hver dag. Navigasjonssystemet ville blitt ubrukelig (Pérez, 2016).
Derfor bruker satellitter ngyaktige atomur til & bestemme tiden, og disse klokkene

kompenserer for de relativistiske virkningene nevnt over.

3.5 Hbyvilke satellitter som finnes og hva de maler

Det finnes svaert mange operative satellitter akkurat na. Mange satellitter blir
brukt for navigasjon slik jeg nevnte i kapittel 3.3, men ogsa mange blir brukt for
malinger. De mange satellittene som finnes er i regi av flere stater, fra de kjente

stormaktene som USA og Russland til mindre land som De Forente arabiske Emi-
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rater eller Venezuela. Det finnes ogsa kommersielle satellitter. Jeg trekker frem

noen fa av disse satellittene som er ekstra relevante i Norge.

Sentinel-1 og Sentinel-2 er satellittsystemer laget av ESA. Sentinel-1 for eksempel
bestar av to satellitter som gar i bane rundt jorden, 180° fra hverandre. Dette
gjor at de to satellittene kan kartlegge hele jorden pa seks dager (ESA, 2017a).
Disse satellittene overvaker blant annet arktisk sjg-is, det marine miljget, land-
bevegelser og vegetasjon. De tar bilder i det dypt infrargde (fra 5250 Mhz til
5570MHz), altsa i sjiktet til radio- og mikrobglger. Dette gjor at de lett ser gjen-
nom vanndamp i atmosfaeren og opererer like godt om natten som om dagen, noe
som gjor dem effektive i pol-omrader ogsa i mgrketiden. Disse satellittene har en

beste opplgsning pa 5 x 5 m (Attema, 2005).

Menneskeskapte satellitter er ogsa plassert rundt andre planeter i solsystemet
vart. Mars har i flere tiar blitt observert av satellitter, og en av de siste er NASA
sin MAVEN-satellitt. Enda nyligere, 4. juli 2016, ankom satellitten JUNO plane-
ten Jupiter (NASA, 2013; Greicius, 2017).

3.6 GIS og LeoWorks

GIS star for geografisk informasjonssystem og er en modell av utvalgte deler fra
den virkelige verden som vises i et kart (Dick, 2015). Kart brukes til mange for-
skjellige formal, slik som a kartlegge feil pa veinett eller vite hvor det er granskog
rundt om i landet. Systemet bestar av digital informasjon om flere lag. Terreng,
veier, land /vann/is, flora, hus, osv. kan hentes frem slik en gnsker i et og samme
kart.

LEOWorks er en programvare som demonstrerer jordobservasjonsteknikker.
Det ble utviklet av den europeiske romfartsorganisasjonen ESA, og er designet

for a brukes innen utdanning. Denne programvaren kan blant annet manipulere,
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undersgke og fremheve forskjellige egenskaper ved satellittbilder og bruker GIS
vektor-data (ESA, 2017b).

3.7 Spektralanalyse og NDVI

Spektralanalyse handler om observering av elektromagnetisk straling, enten som
et absorpsjons- eller emisjonsspekter (Pedrotti, Pedrotti & Pedrotti, 2014). Satel-
litter har mulighet til & ta bilder av EM-straling med bglgelengder langt utover
det lille spekteret hvor mennesker ser lys. Infrargd straling er et slikt eksempel.
Ved hjelp av spektralanalyse kan man ta et bilde som er sensitivt for et intervall
av bolgelengder, og i ettertid identifisere og analysere bglgelengdene som er av
interesse. For a kunne gjore spektralanalyser av bilder tatt utenfor atmosfaeren,
trengs kunnskap om bade fysikk og kjemi.

Biologi kommer inn i bildet med NDVI, som star for Normalized Difference
Vegetation Index. Denne "vegetasjonsindeksen” gir et bilde pa hvor frisk vege-
tasjonen man analyserer er (Weier & Herring, 2000). Indeksen regnes ut med
formelen: NIR VIS

NDVI = NIRRT VIS (3.7)
hvor NIR star for "Neer-infrargdt lys” og VIS er synlig lys. Tett og frisk vege-
tasjon absorberer mye synlig lys og reflekter naer-infrargdt lys, mens sped og syk
vegetasjon reflekterer mye mer synlig lys og mindre naer-infrargdt lys. Ved hjelp av
NDVT kan man se hvordan veeret og klimaet pavirker landomrader, og identifisere

forskjellig typer vegetasjon rundt om i verden.
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Kapittel

Didaktiske perspektiver

4.1 Hvorfor lsere naturfag?

De fleste elever lerer naturfag i minst 11 ar som del av grunnoppleeringen sin.
Hvorfor det er slik at alle skal leere seg naturfag, er et spgrsmal Sjgberg (1998)
tar for seg. Han sier at naturfag har tre dimensjoner nar det kommer til allmenn-

dannelse. Det er naturvitenskap

-som produkt: hva vi i samfunnet vet, altsa naturfag som noe konkret
vi skriver om og laerer.

-som prosess og metode: hvordan det praktiseres og hva som er viten-
skapelig metodikk.

-som sosial institusjon: hvilken rolle det har i samfunnet hvor for ek-

sempel millioner av mennesker er profesjonelle naturvitere.

Videre sier Sjgberg at historisk har vi to tradisjoner nar det kommer til legiti-
mering av ulike kunnskapsomrader i skolen. Det er dannelsestradisjonen og den
nytteorienterte tradisjonen. Dette gir to hovedretninger man kan benytte for a
rettferdiggjore hvilke fag som bgr eksistere i skolesammenheng, og innholdet i dis-

se fagene.
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4.1.1 Fire argumenter for & laere naturfag

De to hovedretningene av tradisjoner deler Sjgberg opp i totalt fire argumenter.
Den nytteorienterte tradisjonen innebaerer gkonomiargumentet og nytteargumen-
tet. Dannelsestradisjonen deles opp i demokratiargumentet og kulturargumentet.

Jeg vil forklare disse fire argumentene her i samsvar med Sjgberg (1998).

4.1.1.a Okonomiargumentet

Sjoberg (1998) anser gkonomiargumentet som todelt og gar ut pa samfunnsmessig

lgnnsomhet og personlig gkonomisk gevinst.

Den samfunnsmessige siden ved gkonomiargumentet handler om hvordan sam-
funnet pa lang sikt kan tjene pa a utdanne unge gutter og jenter. Det er ingen tvil
om at bade tidligere og naveerende regjering har hatt og har et gnske om a fortsette
a utvikle naturfaglig (realfaglig) kompetanse, med satsinger slik som "Realfag, na-
turligvis” eller "Tett pa realfag” (Utdannings- og forskningsdepartementet, 2005;
Kunnskapsdepartementet, 2015b). Samfunnets fokus pa gkt naturfaglig kompe-
tanse allerede fra grunnskolen kommer av at kompetansen er relevant for mange

ulike yrker, ikke kun en liten gruppe eksperter med hgyere utdanning.

Den andre delen av gkonomiargumentet er den personlige lonnsomheten. Det gar
ut pa hva den individuelle eleven tjener pa a laere seg naturfag. Det er kanskje ikke
sd mye, dersom man ser pa hva det naturfaglige innholdet kan gi. Sjgberg (1998)
sier ogsa at ungdommen innser at man ma ha yrker som krever en solid utdan-
nelse for a tjene store penger. Naturfag gir et solid grunnlag for et bredt spekter
av yrkesmuligheter og kan derfor vaere viktig for elevenes potensielle gkonomi i

fremtiden. Flere entreprengrer har gjennom historien benyttet seg av naturfaglig
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innhold for a skape svaert lgnnsomme industrier, for eksempel Birkeland som bidro
med kunnskap om kjemi i Birkeland-Eydes metode for a fremstille kunstgjodsel
(Ringnes, 2017).

4.1.1.b Nytteargumentet

Nytteargumentet gar ut pa at den kunnskapen som leeres vil veere nyttig & ha, og
kan hjelpe deg i hverdagen. En viktig problematikk Sjgberg diskuterer innen nytte-
argumentet, er hvorvidt hverdagens hjelpemidler blir tilgjengelig fra kunnskap om
naturfag eller tekniske ferdigheter. A vite hva Newtons lover er og hvordan de bru-
kes, er ikke mye til hjelp for a bli en bedre sjafgr. Folk trenger ikke ha kunnskap
om hva elektromagnetisk straling, relativistisk teori, GIS eller GPS er. De kan
likevel fullt betjene en mobiltelefon med kart og GPS pa en effektiv mate. Tekno-
logiens utvikling forer med seg stadig flere lag som skiller brukergrensesnittet pa
teknologien og naturfaginnholdet som gjgr teknologien mulig. Det blir apenbart
nar man ser at smabarn "laser opp” mammas iPhone og starter et spill, kanskje

for de engang har leert a ga.

Naturfag vil hjelpe en med a forsta verden rundt oss, men en person som vet
mye om naturfag har ikke ngdvendigvis noe nytte av det. Nytteargumentet er et
individuelt argument, ikke et samfunnsmessig argument. Hvilken nytte naturfaglig
kompetanse har for samfunnet blir ikke diskutert her, men innen gkonomiargu-

mentet.

4.1.1.c Demokratiargumentet

Demokratiargumentet er et argument for at kunnskapen er noe et individ i et fun-
gerende demokrati burde ha. Et sveert relevant eksempel pa det i dag er klimade-
batten. Hvordan et individ forstar naturvitenskapens produkter og prosesser kan
og vil pavirke deres evne til a fglge med i diskusjonen og videre deres politiske
syn. Pa samme mate som for gkonomiargumentet er det for demokratiargumentet

et mal a ha et gjennomgaende utdannet folk, som har vitenskapelige metoder i
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ryggmargen. Det vil ikke si at alle mennesker skal vaere eksperter innen alle fagfelt,
men ha kunnskapen og evnen til & kunne vurdere ekspertens ytringer. Det vil si
a kunne vurdere argumentasjonen, dokumentasjonen og usikkerheten i resultatet
(Sjoberg, 1998). Man skal ogsa veere bevisst pa det vitenskapelige miljoets forhold
til samfunnet, bade nar det kommet til private bedrifter og styresmakten. Hypo-
tetisk: er det Shell som rapporterer om at bruk av petroleum ikke har hatt noen
betydelig effekt pa klimaet, eller Tesla som utroper at elektriske biler er den beste
maten a bremse global oppvarming, sa skal folket kunne vurdere troverdigheten

av disse utsagnene, bade pa budbringer og innhold.

4.1.1.d Kulturargumentet

Kulturargumentet handler om at naturvitenskapen er en essensiell del av kulturen.
Dette inkluderer filosofi, kust og hvordan vi forstar og forholder oss til naturen.
Skolen har en oppgave som blant annet bestar av a reprodusere kunnskaper og
verdier som star sentralt i var kultur, hvor naturvitenskapen har en viktig plass.
Ettersom kulturen var er i lang tid blitt fostret av demokratiske prinsipper, henger
kultur- og demokratiargumentet tett sammen. Det & vaere bevisst pa samfunnsas-
pekter av naturvitenskap, og ha en forstaelse av vitenskapens metoder og kritisk

diskusjon, er relevant bade for kulturen og demokratiet.

Ut fra et bredt kulturelt syn er det skolens oppgave a gi den oppvoksende
slekt kjennskap til de mange formene for menneskelig kultur og erkjennelse. Ulike
filosofer deler menneskelig erkjennelse inn pa ulike mater. Empirisk naturviten-
skap regnes her som et sentralt erkjennelsesmessig omrade, som kan avgrenses fra
andre typer kunnskap (f.eks. estetikk, moralleere, matematikk osv.). Folger man
argumentasjonen til vitenskapssentrerte laereplanteoretikere, bgr alle disse ulike
disiplinene veere representert i en balansert laereplan. I et skolesystem som har all-
menndannelse som mal, bor det altsa ikke veere anledning til a velge seg bort fra
naturvitenskap som fagomrade. Like lite som en framtidig naturviter bgr kunne

velge seg bort fra estetiske fag.
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4.1.2 Teknologi og autentisk vitenskap

Moderne naturvitenskap og teknologi henger tett sammen. For & utvikle avansert
teknologi er vi avhengig av naturvitenskapen, og teknologien gir igjen avanserte
verktgy for videre utforskning av naturvitenskapen. Satelitt-teknologi er et godt
eksempel pa dette, ved at den bygger pa vitenskapelige prinsipper som er beskre-
vet i kapittel 3. Samtidig har teknologien stor betydning for utvikling av vitenskap
om jorden, atmosfeeren og gir ogsa innsikt i hvordan vi skal takle fremtidige pro-
blemstillinger knyttet til bade satellitt-teknologi og planeten var.

Selv om naturvitenskap og teknologi er tett knyttet sammen forklarer Sjgberg
(1998) at det ogsa er fundamentale forskjeller mellom de. For eksempel hvor na-
turvitenskapen begrunner hvorfor noe skjer, vil teknologien forklare hvordan det
virker. Naturvitenskapen er teoretisk og abstrakt og gir oss ideer og begreper. Tek-
nologien er praktisk og konkret og gir oss materielle gjenstander (Sjoberg, 1998).
Teknologi har altsd en egen kunnskapsbase som er mer fleksibel og pragmatisk
enn produktkunnskap fra naturvitenskap, og er langt mer enn bare anvendt na-
turvitenskap. Forskning har vist at dette ogsa er gyldig innenfor undervisning. I
en studie av elevprosjekter i teknologi og design fant Bungum, Esjeholm og Lys-
ne (2014) at elevene gjorde bruk av teknologisk kunnskap mer enn kunnskap fra
naturfag og matematikk. A behandle teknologi som anvendelse av naturvitenskap

er altsa ikke riktig hverken i profesjonell sammenheng eller i undervisning.

I sin avhandling skriver Mehli (2014) om hvordan undervisning i realfag er sveert
distansert fra hvordan en praktiserende fysiker arbeider. Hvis man tenker pa sko-
nomiargumentet, og forsavidt ogsa nytteargumentet, til Sjgberg (1998), er det
kanskje en indikasjon pa at undervisningen trenger flere innslag av autentisk vi-
tenskap, det vil si uten alle fasitsvarene og at man jobber med empiriske data.
Teknologi utgjer ogsa en viktig del av moderne naturvitenskap. Man bgr tilstrebe
at undervisninger baseres pa vitenskaplig metode pa et autentisk vis, men det er

ikke uten noen fallgruver. Det diskuteres videre i kapittel 4.4.
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I 2004-2005 undersgkte Mehli derfor fire forskjellige kurs innen romteknologi ved
NAROM pa Andgya, med hensikt a undersgke hva erfaringer fra autentisk na-
turvitenskaplig arbeid kan bidra med i klasserommet (Mehli, 2014). Her fant hun
at deltakere som deltok i disse kursene opplevde bade kognitive og affektive for-
mer for utbytte. Kognitive former betyr her "fagkunnskap og innsikt i autentisk
naturvitenskapelig praksis” og med affektive former menes "gkt motivasjon for
undervisning og ¢kt selvtillit” (Mehli, 2014, s. 34). Hun fant at deltakerne far
innsikt i den teknologiske prosesskunnskapen. Det vil si hvordan den generelle
faglige kunnskapen, slik den undervises i skolen, blir hentet fra et autentisk fag-
miljo. NAROM er bygd opp rundt Andgya Space Center som har veert et aktivt

autentisk fagmiljg med romteknologi som fagomrade over lang tid.

Kunnskapsdepartementet definerer kompetanse slik:

Kompetanse er a kunne tilegne seqg og anvende kunnskaper og ferdighe-
ter til a mestre utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente sam-
menhenger og situasjoner. Kompetanse inneberer forstaelse og evne til
refleksjon og kritisk tenkning.

(Kunnskapsdepartementet, 2017a, s. 11)

Funnene til Mehli tyder pa utvikling og styrking av kompetanser hos leererne etter
deltakelse av kursene. Hun viser videre i sin forskning hvordan leererkurs i rom-
teknologi ved NAROM kan gi leerere erfaringer og innsikter, som bidrar til & gjgre
undervisningen mer autentisk for elevene. Det antas derfor a ha en positiv effekt
pa undervisningen. Mehli (2014, s. 10) henviser til flere studier nar hun sier at:
"elever blir mer interesserte og motiverte for leering nar de kan arbeide med mer

autentiske og teknologiske problemstillinger”.

Dundas (2011) skriver i sin masteroppgave at implementeringen av teknologi og
design som et tverrfaglig tema, slik det ble gjennomfert etter innfgringen i laereplan
LKO06, ikke var vellykket, i den forstand at det ikke nadde opp til sin intensjon.

For a fa et mer synlig fagomrade vil et eget teknologifag veere mer hensiktsmessig.
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4.1.3 Om motivasjon

Skaalvik og Skaalvik (2005) beskriver motivasjon som en drivkraft for en elevs at-
ferd. Det vil ogsa si at innsatsen en elev gir for a laere er avhengig av motivasjonen
hans eller hennes.

I Stortingsmelding 22 2010-2011 fra Kunnskapsdepartementet ble det fastsatt
et mal om a fornye ungdomstrinnet ved a gjgre oppleeringen mer motiverende og
variert, slik at elevene far stgrre utbytte av skolen og opplever den relevant og
givende (Kunnskapsdepartementet, 2010, s. 6). Noe av grunnlaget for denne reso-
lusjonen er elevundersgkelser som viser at elever har en jevnt fallende motivasjon
for & leere fra 5. til 10. trinn.

"The ROSE project” er et forskningsprosjekt ledet av Svein Sjgberg, hvor det
ble undersgkt hva som pavirker elevers holdninger og motivasjon for a leere viten-
skap og teknologi (Sjoberg & Schreiner, 2010). Resultatene her viste blant annet at
det temaet som er desidert mest interessant for bade jenter og gutter er The pos-
sibility of life outside earth. Utenfor jorden betyr med andre ord verdensrommet,
noe som menneskeskapte satellitter (i de fleste tilfeller bokstavelig talt) ligger pa
grensen til. Kunnskap om satelitter som del av naturfaget kan derfor bidra positivt

til elevenes motivasjon i faget.

4.2 Satellitt-teknologi som del av grunnopplae-
ringen

Som jeg nevnte i innledningen er satellitt-teknologi blitt en betydningsfull del
av hverdagen var, og utviklingen bremser heller ikke; nye teknologiske fremsteg
blir stadig tatt (Duberstein, Johnson-Groh & Moore, 2016). I var tid hvor kli-
maet endres drastisk, med gkende global temperatur og krympende ismasser, er
data ankaffet fra satellitter en av de viktigste grunnene til at vi er bevisst dette
(Radcliff, Mersmann, Schindler, Garcia & Flores, 2016). Satellitter er vitenskape-

lige instrumenter som blir brukt i dag og i morgen, men er ogsa sa mye mer. GPS
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er en utrolig anvendelig teknologi og er del av bevisstheten til befolkningen. Nar
det er del av dagligtalen og vanlige menneskers hverdagsteknologi, burde ikke da
Norges unge vite hvordan det fungerer? Det er heller ingen stopp i utviklingen
av denne teknologien. Ta det nye satellittsystemet Galileo som eksempel; et hgy-
aktuelt navigasjonsystem utviklet av ESA, som da ogsa Norge er en aktgr innen
(ESA, 2016a, 2016b).

Med en teknologi som har, og utvilsomt kommer til a ha, sa stor pavirkning
pa samfunnet bgr satelitt-teknologi pa en eller annen mate ogsa ha en plass i
grunnopplaeringen i Norge. Det finnes selvsagt rom for tolkning i leereplanen, og
man kan plassere satellitt-teknologi pa flere knagger. I den gjeldende laereplanen
K06 er det for eksempel naturlig a plassere dette under Teknologi og design i
kompetansemalene for naturfag i grunnskolen, men det er ogsa mange av de and-
re kompetansemalene som kan rettferdiggjgre undervisning om satellitt-teknologi
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Dette blir spesielt viktig dersom man skal ta hen-
syn til demokratiargumentet. Et eksempel pa dette kan veere hovedomradet Fors-
kerspiren etter 10. arstrinn, hvor det star at eleven skal kunne "identifisere na-
turfaglige argumenter, fakta og pastander i tekster og grafikk fra aviser, brosjyrer
og andre medier, og vurdere innholdet kritisk” (Utdanningsdirektoratet, 2013, s.
9). Dette er et veldig viktig punkt nar vi lever med internett sa lett tilgjengelig.
Pa nettet spres det i dag ikke-vitenskapelige rapporter og tvetydige artikler om
f.eks. klimadebatten (se f.cks. Aune, 2016). Dersom man skal vurdere saker om
klimadebatten, burde man ha et minimum av innsikt i hvordan instrumentene
som brukes i den aktuelle forskningen virker, og hvilke begrensninger de har. Et
annet kompetansemal innen forskerspiren sier at eleven skal kunne ”innhente og
bearbeide naturfaglige data, gjgre beregninger og framstille resultater grafisk”.
Skal man bruke data slik som satellittbilder, bgr man ogsa ha et grunnlag for a

vite hvordan disse dataene er samlet.

22



4.3 Teori - modell - fenomen

4.3 Teori - modell - fenomen

For at jeg senere skal kunne dykke inn i hva didaktisk transposisjon er i kapittel
4.4, vil jeg na forst ta for meg hva naturvitenskap, og forgvrig all vitenskap, er.
Ifglge Chevallard (1988) handler vitenskap om fenomener, ikke fakta. Fakta er
ikke noe annet enn spesielle tilfeller som har utspring fra de mer generelle fenome-
nene. Hans eksempel pa dette er gravitasjon som et fenomen. Fakta som kommer
fra dette kan veere en ball som ruller pa et skratt plan og en ball i fritt fall. Det
er to forskjellige fakta, men de er sammenkoblet til det samme mer generelle fe-
nomenet: legemer faller mot jorden altsa tyngdekraften (pa jorden). Kvernbekk
(1995) sitt "vitenskapsteoretiske alternativ” handler om og samsvarer i stor grad
med Chevallard sine meninger innen temaet. Kvernbekk skriver at vitenskapelige
teorier "konstrueres for & karakterisere en klasse av fenomener” (Kvernbekk, 1995,
s. 92). Videre har fenomenene sine egne egenskaper, som er tilsvarende det Che-
vallard kaller fakta. Jeg holder meg videre til begrepet egenskaper. For & oppklare
eksempelet over er da ballen som ruller pa et skratt plan en egenskap fra feno-

menet tyngdekraften. Videre forklarer Kvernbekk (1995) at "Teorier representerer

reori =\
{

Modell

Fenomen

Figur 4.1: Illustrasjon av forholdet mellom teori, modell og fenomen, slik jeg tolker det
gjennom Chevallard (1988) og Kvernbekk (1995). Den vitenskapelige teorien handler
om modellen. Modellen belyser visse egenskaper ved fenomenene. Denne figuren er ikke
ment som en illustrativ erstatning for bade Chevallard og Kvernbekk sine vitenskaps-
teoretiske syn. Den er ment som et visuelt hjelpemiddel for & forsta forholdene mellom
noen av begrepene de benytter, slik jeg tolker forholdene
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systematisert og generalisert kunnskap om verden”. Teorien kan ikke beskrive alle
detaljene av et fenomen, for da ville teorien kun passet det spesifikke fenomenet.
Teorien ma da veere et generalisert syn pa utvalgte egenskaper til et eller flere
fenomener. Disse egenskapene kaller hun for en modell. Chevallard presiserer ogsa
dette i likhet med Kvernberg, men han tilegner ikke utvalget av fenomenet, altsa
modellen, et navn. Det er forholdet mellom teorien og fenomenet som Chevallard
(1988) legger til grunn for didaktisk transposisjon. Dette forholdet mellom teori,
fenomen og i tillegg modell har jeg illustrert i figur 4.1 Pilen i figuren betyr rett
og slett at teorien (trekanten) "handler om” modellen (sirkelen). De egenskapene
ved fenomenene som blir beskrevet i modellen, symboliseres i figuren ved at de
delene blir "belyst”.

A utvikle modeller fra fenomener har en lang tradisjon. Vi tenker kanskje pa
modellering som en sveert systematisk prosess, hvor alle bitene ma passe i et stort
puslespill. En veldig kjent modell er standardmodellen, partikkelfysikkens "hel-
lige gral”, som beskriver mange egenskaper ved elementeerpartikler og hvordan
de vekselvirker. En modell handler i bunn og grunn om &a forenkle den virkelige
verden. Standardmodellen er en blanding av flere typer modeller. Angell et al.
(2011) forklarer hvilke typer modeller man kan nytte for a fremstille egenskaper

ved fenomener.

Man kan bruke skalamodeller, som beskriver et system eller prosess i en annen
malestokk. Noen egenskaper kan dog bli endret, noe som gjor at modellens skala
ikke blir holdt intakt. Selv om skalamodellen essensielt er sveert misvisende for
hvordan virkeligheten faktisk er, kan den hjelpe en person med a begripe ideen pa
en mye bedre mate enn en modell med korrekt skala ville gjort. Eksempelvis vil det
veere sveert tungvint a representere solsystemet hvor himmellegemenes storrelser

og deres avstander mellom hverandre er beholdt i den samme modellen.

En annen modell er analogimodellen. Analogimodellen sammenligner en fysisk
situasjon mot en annen. Det vil si at to systemer som egentlig er helt forskjellige,

likevel har noen egenskaper som kan beskrives av den andre pa en tilstrekkelig
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mate. Et eksempel pa dette er hvordan lysets bolgeegenskaper beskriver av vann-
bglger. For eksempel er dobbelspalte-eksperimentet en vanlig mate a belyse lysets
bglge-egenskap. Vannbglgene brer seg pa "samme” mate som lyset, noe som gir
en visuell tilnserming for a forsta lyset. Det er likevel ikke alltid uproblematisk
med analogimodeller, ettersom egenskapene til de forskjellige systemene gjerne
kan bryte med hverandre. Da er det viktig & oppklare eller diskutere forskjellene
for & unnga feilaktige forestillinger om fysiske fenomener.

Til slutt har vi den matematiske modellen. Dette er en symbolsk beskrivelse av

et fysisk fenomen, som for eksempel ligningen for fritt fall s = %th, Heisenbergs

B
2

kapittel 3.4. Disse matematiske modellene gir det fysiske fenomenet et handterlig

usikkerhetsprinsipp 0,0, > 35 eller Einsteins spesielle relativitetsteori som vist i
verktgy som kan brukes i et utvalg av situasjoner. Dersom et fall er presist og
med konstant akselerasjon gir modellen en mer ngyaktig beskrivelse, som ogsa er

enklere a forstd, enn det faktiske fenomenet (Angell et al., 2011).

4.4 Didaktisk transposisjon

Et skolefag er ikke en direkte avbildning av en fagdisiplin og det er heller ikke
opplagt hva skolefaget skal inneholde. Skolefagene hviler pa lange tradisjoner, og
dermed kan det & gjgre endringer, slik som & bringe inn nytt innhold, veere en
vanskelig prosess med bade faglige og politiske aspekter. Det er nar et nytt tema
blir aktuelt, som inntil da er lite undervist i skolen, at det dukker opp en utfordring
med at man ma tilpasse temaet for undervisning. A omforme denne kunnskapen
til noe som skal formidles til tenaringer er saerdeles viktig. Det ma fgrst gjores et
utvalg av det faglige innholdet, slik at det kan omformes og ofte forenkles for at det
skal passe nivaet elevene er pa. Det ma ogsa veere en hensikt med at de skal leere
det. Man ma altsa ta stilling til alle de didaktiske spgrsmalene Hva, Hvordan og
Hvorfor. Hele denne prosessen kalles en didaktisk transposisjon (Chevallard, 1988).

Gericke, Hagberg, dos Santos, Joaquim og El-Hani (2014) sier at & leere pa den
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samme maten som vitenskap blir utviklet ikke er mulig, men det bgr bli gjort pa
en sa vitenskaps-autentisk mate som mulig. En slik autentisk leering innebeerer
imidlertid noen utfordringer. For & strebe etter en sa fullstendig, autentisk lee-
ring som mulig, m& laereren ha en dyp forstaelse for hvordan den vitenskapelige
prosessen skjer, for han eller hun kan gjgre relevant informasjon tilgjengelig for
elevene. Ved hjelp av flere etter- og videreutdanningskurs kan laerere bygge opp
og vedlikeholde denne vitenskaps-autentiske forstaelsen. Uansett om leereren er en

ekspert pa temaet eller ikke, ma innholdet gjennomga en omforming.

Begrepet didaktisk transposisjon ble fgrst brukt av den franske matematikkdi-
daktikeren Yves Chevallard. Kort sagt handler det om & omforme kunnskap fra
vitenskapelig praksis til kunnskap for leering. Skoleelever verken kan eller burde
jobbe pa samme mate som de gjgr i vitenskapelige, forskende miljger. For a sikre
en god overgang av faginnholdet mellom disse miljgene vil en ha nytte av en godt

forankret teori pa temaet. Chevallard sier:

.. there are always somewhere in society some people striving to secu-
re teachability for some previously untaught bodies of knowledge, with
a view to establishing a socially legitimate didactic contract relative to
them”

(Chevallard, 1988, s. 5)

Didaktisk transposisjon beskriver de ulike aspektene ved slike prosesser. Uten den-
ne teorien om omformingsprosessen, kan arbeidet til alle som arbeider med dette

bli mye mer vilkarlig, og ikke sa godt som det kunne blitt.

Et tilsvarende begrep som didaktisk transposisjon er "educational reconstruction”.
Dette er bygd opp rundt det tyske konseptet Bildung, som bokstavelig talt betyr
formasjon, men som oversettes til dannelse (Duit, Niedderer & Schecker, 2007;
Tennessen, 1992). Innen Bildung brukes begrepet Didaktik, som i et bredt syn
handler om a transformere eller transponere fag-spesifikk vitenskap om til kunn-
skap for leering (Duit et al., 2007).
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4.4 Didaktisk transposisjon

Den tyske didaktikeren Klafki beskriver denne modellen med fire spgrsmal:

1. What is the more general idea which is represented by the content
of interest? What basic phenomena or basic principles, what general
laws, criteria, methods, techniques or attitudes may be addressed in
an exemplary way by dealing with the content?
2. What is the significance of the content for students’ actual and fu-
ture life?
3. What is the structure of the content if viewed from the pedagogical
perspectives outlines in questions 1 and 27
4. What are particular cases, phenomena, situations, experiments that
allow the teacher to make the structure of the referring content inter-
esting, worth questioning, accessible, and understandable for the stu-
dents?

(Duit et al., 2007, s. 602)

Disse fire spgrsmalene danner grunnlaget for analysen som gjennomfgres i kapittel
6. Spersmalene er naturlig nok veldig beskrivende ettersom de skal fange essensen
av en hel modell. For & gjgre dem mer handterlige oversetter jeg spgrsmalene til
norsk og innsnevrer dem litt. Da far jeg, og kanskje leseren, et bedre overblikk pa

innholdet i spgrsmaélene, som jeg oversetter slik:

1. Hva er den mest generelle ideen av det relevante innholdet? Hvilke
grunnleggende fenomener, prinsipper og metoder kan tilnsermes pa en
god mate gjennom handtering av innholdet?

2. Hva er betydningen av innholdet for elevenes faktiske og fremtidige
liv?

3. Hva er innholdets struktur dersom man ser pa det i de pedagogiske
perspektivene formulert i spgrsmal 1 og 27

4. Hvilke konkrete fenomener og situasjoner lar lsereren strukturere

det relevante innholdet, slik at det blir interessant og tilgjengelig for
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elevene?

Et eksempel pa anvendelse av didaktisk transposisjon ser vi i Laherto (2010) sitt
arbeid nar han tar for seg overgangen fra forskningen av nanovitenskap og nan-
oteknologi, til undervisningen av det, her med en museumutstilling som malet.
Han bruker modellen for "Educational Reconstruction” som et generelt grunnlag
for arbeidet. Denne teorien har tre steg: 1) analyse av innholdsstruktur, 2) under-
spkelse av undervisning og leering, og 3) design av leeringsmiljg (Laherto, 2010, s.
163). Modellen vises i figur 4.2. I Laherto (2013) sin artikkel gir han et eksempel
pa fremgangsmate for denne prosessen. For punkt 1, analyse av innholdsstruktur,
startet han med a gjennomga akademiske laerebgker for a fa en total oversikt over
kunnskapsgrunnlaget for nanovitenskap. I tillegg ble stgrre empiriske innholds-
sentrerte studier undersgkt for a definere et mal med museumsutstillingen. Ogsa
synspunktene til leerere med nanovitenskapsbakgrunn ble tatt i betraktning. Alt
dette satt sammen ble da analysen av innholdsstrukturen, som definerte malet
med utstillingen. I kapittel 6 vil jeg gjgre en tilsvarende analyse med satellitt-

teknologi som fagomrade.

Chevallard (1988) trekker frem to hindre for didaktisk transposisjon. Den fgrste er
at "for a oppna en effektiv sosial leering kan ikke kunnskapen bevare dens helhet-
lige form og innhold”. Ta for eksempel et komplisert tema som kvantemekanikk. A
undervise dette temaet slik teorien ble/blir utarbeidet, er seerdeles ugunstig. Mest
apenbart er det at matematikken som beskriver elementaerpartiklene, er mer avan-
sert enn matematikken i videregaende skole. Det trengs en forenkling av spréaket.
Ta Heisenbergs usikkerhetsprinsipp, som i videregaende skole blir forklart ut fra
den kjente ulikheten 0,0, > g Innen kvantemekanikk er denne ulikheten i stgrre

grad et resultat og ikke et utgangspunkt.

Det andre hinderet som Chevallard beskriver er at "kunnskapen som skal un-

dervises, og alle "biter” av kunnskap den bestar av, finnes kun i en kontekst som
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Content structure for

Physics Content Structure : ;
mstruction

Construction of
content struclure
Jor instruction

Elementarization

The elementary ideas of the
content under inspection

g 3

: A ! Student cognitive, social
Aims of instruct > ; R
S e and affective perspectives

The process of ,,educational reconstruction* (elementarization & construction of
content structure for instruction) is intimately linked to ..educational analyses*
(taking into account the aims of instruction and student affective, social and
cognitive perspectives)

Figur 4.2: Model of Educational reconstruction. Modellen viser ssmmenhengen til den
didaktiske overgangen av kunnskap fra en spesifikk fagdisiplin til innhold for leering. Den
viser ogsa hvordan studentens rolle, samt hvordan mélet med undervisningen spiller inn.

Kopi fra Duit et al. (2007, s. 602)

ikke kan gjenskapes innen skolen pa en autentisk mate” (Chevallard, 1988). Vi
tar usikkerhetsprinsippet som eksempel igjen. Denne kunnskapen blir i grunnopp-
leeringen kun brukt i konteksten av en kvalitativ forstaelse av partikler. Det er
altsa et resultat som ikke umiddelbart kan gjenskapes innenfor skolekonteksten,

ettersom det oppstod i en helt annet miljg.

Likevel betyr ikke det at alt faglig innhold som normalt er for avansert for et
visst klassetrinn ma utelates. Chevallard (1988) snakker videre om at samfunnet
ikke har et uniformt syn pa hva som skal undervises og hvordan det skal gjores.

Derfor ma undervisningen ta hensyn til disse divergerende synene. Da handler
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det om a trekke ut de egenskapene ved fenomenet, som pa best mulig vis bevarer
kunnskapens helhetlige form, sa den forblir sa autentisk som mulig. Kompromis-
ser er selvsagt ikke til & unnga, nesten per definisjon av selve utvelgingsprosessen.
Men ved a gjgre dette pa en gjennomtenkt mate, kan man for flere klassetrinn
kunne tilrettelegge for & gi elevene en opplevelse av hva fagomradet innebarer,

som motivasjon for videre fordypning og som allmenndannelse.
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Kapittel

Metode

I dette kapittelet tar jeg for meg forskningsmetodene som ble brukt i datainnsam-

lingen samt analyseverktgyene.

5.1 Bruk av didaktisk transposisjon

Didaktisk transposisjon handler om a rekonstruere et utvalg av avansert viten-
skaplig faginnhold til et undervisningsgrunnlag for barn og unge, som beskrevet
i kapittel 4. For & gjennomfgre en didaktisk transposisjon er det derfor viktig
a ha god kjennskap til fagomradet som skal analyseres. Min kompetanse innen
satellitt-teknologi er basert pa universitetsstudier i fysikk, NAROMs satellittkurs
som jeg tok del i, samt en generell interesse. Satelittkurset hadde da ogsa natur-
faglig innhold som en vesentlig komponent, med lite fokus pa teknologisk design,
produksjon og drift. Noe av dette kom imidlertid inn i praktiske og laboratorie-
rettede aktiviteter i kurset.

Satellittkursets leeremal var sveert naturfaglig orientert, med lite fokus pa tek-
nologisk design, produksjon og drift. Min bakgrunn med fysikkfaglige kurs om
astronomi, atmosfeerefysikk og klimaendringer er ogsa for det meste naturfaglig
vinklet og diskuterer anvendelsen av satellitt-teknologi fremfor teknologien i seg

selv. Det er derfor mer naturlig at jeg gjennom en didaktisk transposisjon retter
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analysen mot naturfag og fysikk enn mot teknologi, men jeg har likevel forsgkt a

ta teknologiens natur i betraktning i analysene.

En transposisjon krever ogsa innsikt i skolens oppdrag og virksomhet, laereres
arbeidssituasjon og elevers forutsetninger og leeringsprosesser. En slik innsikt har

jeg fatt gjennom lektorutdanning i realfag og praksis og jobb i norske skoler.

For & operasjonalisere og systematisere hvordan transposisjonen skal gjgres bruker
jeg Klafkis fire spgrsmal som jeg i kapittel 4.4 tilpasset min egen analyse. Jeg vil
na beskrive naermere hva jeg legger i hvert av disse spgrsmalene, ved a konkretisere

hvilke méal de oppfyller for analysen jeg gjennomfgrer.

1. Hva er den mest generelle ideen av det relevante innholdet? Hvilke
grunnleggende fenomener, prinsipper og metoder kan tilngermes pa en

god mate gjennom handtering av innholdet?

Her er malet & bryte ned innholdet til det mest fundamentale, vurdere hvilke
momenter som er viktig a bringe videre og vurdere om det kan tilpasses det
aktuelle skoletrinnet. For dette analysespgrsmalet er det ogsa viktig a vurdere det
fundamentale opp mot et bredere perspektiv. Altsa hvilket innhold bgr inkluderes

som en fglge av et viktig tema, som for eksempel klimaendringer.

2. Hva er betydningen av innholdet for elevenes faktiske og fremtidige

liv?

Malet med dette sporsmalet er a fremheve det innholdet som i stgrre grad har
hverdagslig innflytelse pa elevene. Det vil si hvordan innholdet kan hjelpe elevene
til & innse hvilke konsekvenser som fglger av valgene de tar, hvilken teknologi som

blir benyttet og hvordan den gjor det.

3. Hva er innholdets struktur dersom man ser pa det i de pedagogiske

perspektivene formulert i spgrsmal 1 og 27
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Med dette spgrsmalet har jeg som mal & gi et svar pa hvor og hvordan man
skal plassere det relevante innholdet fra spgrsmal 1 og 2 inn i skolen. Da gjel-
der det & belyse sammenhengen mellom eksisterende kompetansemal og satellitt-

teknologiens innhold. Det nye innholdet vil ogsa matte bli inkludert.

4. Hvilke konkrete fenomener og situasjoner lar laereren strukturere
det relevante innholdet, slik at det blir interessant og tilgjengelig for

elevene?

Malet her er a finne spesifikke eller generelle eksempler som kan hjelpe undervis-

ningen a na malene fra de forrige tre spgrsmalene.

5.2 Intervju som metode

Intervju er i denne oppgaven hovedmetoden for datainnsamling. Leerere som del-
tok pa& NAROMs kurs ”Satellittbilder, GPS og GIS i skolen” ble intervjuet for a
fa et innblikk i leerernes meninger om kurset pa Andgya hgsten 2016, og dermed

belyse hovedsaklig ett av forskningsspgrsmalene som oppgaven innebzerer.

Et intervju skal veere en rettet samtale, og et forskningsintervju er i tillegg forsk-
ningsrelatert. En samtale er menneskelig og er dypt integrert i hverdagen var. Det
kan variere fra smaprat med en venn eller tilbud fra en telefonselger, til formelle
forhandlinger mellom nasjonsledere (Kvale, 2009). For & lage en omgivelse som
verken er for formell eller for lgssluppen, bgr man ha noen retningslinjer for hva
et faglig forskningsintervju skal innebgere. Med en teori for intervjuet i tankene,
sier Kvale videre at det kvalitative intervjuet som forskningsmetode kan vise sin
styrke i de subjektive og noen ganger motstridende meningene hos mennesker
(Kvale, 2009).

For a legge til rette for et godt intervju ma man i starten av intervjuet gjgre

det klart for den som intervjues hva informasjonen skal brukes til og hva man skal
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stille spgrsmal rundt. Dette er viktig av tre grunner. 1) Etiske grunner vedrgren-
de den intervjuedes rett til & vite hva informasjonen blir brukt til. 2) Hensynet
til kvalitet av informasjon, ettersom den intervjuede mer sannsynlig gir informa-
sjon som er relevant nar den vet hva formalet er. 3) Motivasjonen for & dele av
seg selv vil mest sannsynlig gke dersom man apner intervjuet pa en erlig mate
(Altrichter, Feldman, Posch & Somekh, 2013). I tillegg er disse prinsippene ogsa
et godt hjelpemiddel for den som intervjuer. Det er sveert viktig for fokuset til
prosjektet at intervjueren har det klart for seg hva malet med intervjuet er, altsa
hva informasjonen skal handle om og hva den blir brukt til. Da kan intervjueren

lettere styre samtalen inn pa relevant informasjon.

Spersmalene i seg selv skal formuleres slik at intervju-objektet forstar hva man
faktisk vil vite. For en kvalitativ undersgkelse er det ogsa viktig & ha apne spgrs-
mal. Lukkede spgrsmal ender ofte opp i ja/nei-svar som gir lite rom for analyse.
Det er noen fallgruver med kvalitative intervju som metode for datainnsamling.
Intervju-objektene kan ha et partisk forhold til intervjueren, for eksempel et gnske
om a tilfredsstille hva intervju-objektet tror intervjueren vil hgre. Dette kan ogsa
skje ved a stille ledende spgrsmal som "Kan det veere en fordel at du kan gjore
leksen din pa mobiltelefonen din?” Det er vanlig a stille ledende spgrsmal helt
ubevisst fra intervjuerens side og det kan forvrenge intervju-objektets holdninger

om temaet.

Ogsa strukturen pa intervjuet vil pavirke svarene man far i stor grad. Struk-
turgraden kan deles i tre, fra strukturert til semi-strukturert til ustrukturert. Et
semi-strukturert intervju kan variere mellom en noksa strukturert intervju til en

noksa ustrukturert intervju.

Et strukturert intervju blir gjennomfgrt ved a lase deg til for eksempel en
intervjuguide uten rom for a ga vekk fra disse spgrsméalene. Da blir intervjuene
gjennomfert pa helt lik linje for samtlige intervju-objekter (Robson & McCartan,
2016). Det betyr likevel ikke at spgrsmal ikke kan veere apne. For strukturerte

intervju er det et viktig poeng a samle dataen pa en sa ngyaktig mate som mulig.
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Video-opptak eller lydopptak vil veere sveert viktige verktgy, slik at objektets opp-
forsel og hva han sier i ettertid kan transkriberes og beskrives i detalj. Strukturerte
intervju blir som regel brukt innen studier som benytter seg av flere metoder.

Et ustrukturert intervju er som en apen samtale, hvor intervjueren for eksempel
bare definerer et tema eller en situasjon som objektet skal snakke om. Utover det
rettleder ikke intervjueren svarene, men lar objektet i stor grad snakke fritt.

Et semi-strukturert intervju er en mye brukt intervjuform. Dette kommer av
at intervjueren kan ha en god oppskrift pa hvilke spgrsmal han vil adressere og
samtidig kan tillate intervjuobjektet a svare utover det faktiske spgrsmalet som
blir besvart. Dette apner opp for eventuelle oppfolgingsspgrsmal som intervjueren
ikke ngdvendigvis hadde planlagt, men finner relevant i samtalen eller undersg-
kelsen. Semi-strukturerte intervju kan variere mye innen hvor strukturerte eller
ustrukturerte de er, men de fleste semi-strukturerte intervjuguider har som regel

den samme hovedrammen som kan inneholde det falgende:

- Introduserende kommentarer
- En liste med hovedtemaer og tilhgrende ngkkel-spgrsmal
- Noen oppfglgingsspgrsmal eller stikkord for intervjueren til forvente-
de svar
- Avsluttende kommentarer
(Robson & McCartan, 2016, s. 291)

For a gjennomfgre flere intervjuer hvor en skal forsgke a belyse et eller flere
forskningsspgrsmal, bgr man ha en intervjuguide. I en intervjuguide skriver man
spgrsmalene i en gunstig rekkefglge, slik at man bedre sikrer seg at alle de aktuelle
temaene blir brakt frem nar det passer (Kvale, 2009). Tilnsermelser man kan ha til
en slik intervjuguide varierer fra sveert strukturert til sveert lgst. En sveert struk-
turert intervjuguide hjelper a holde temaet fokusert pa forskningsspgrsmalene og
en lgst strukturert intervjuguide kan oppfordre de intervjuede til & snakke ut om
det de matte komme pa (Kvale, 2009).
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5.3 Utvalg og gjennomfgring av intervju

Kurset som var utgangspunkt for datainnsamling i denne oppgaven ble arrangert
av NAROM ved Andgya Space Senter, med feltsamling pa Andgya mellom 19.
og 23. september 2016. Deltakerene hadde tidligere gjennomgatt et forkurs fgr
feltsamlingen, og leverte etter kurset en eksamen som var en hjemmeoppgave
hvor deltakeren skulle presentere et undervisningsopplegg, basert pa det som ble
undervist pa Andgya. Intervjuet med kursholderene ved NAROM ble gjort for a
fa et innblikk i ideene bak kurset og hva de mener er fremtiden for emnet og hvilke
utfordringer vi vil mgte dersom vi vil inkludere det i grunnoppleeringen. Intervjuet
med kursholdere gav viktig bakgrunnsinformasjon, men er ikke behandlet som

data i studien.

Kurset var annonsert til potensielle deltagere i god tid. Da det kom i gang,
viste det seg at det bare var fem deltagere. Dette kan skyldes at kurset ikke
umiddelbart treffer kompetansemal i leereplanen slik den er i dag. At det var fa
deltagere skapte utfordringer med a fa nok relevant datamateriale i studien, siden
det begrensede antallet deltakere fgrte til at jeg ikke fikk et ideelt utvalg av leerere.
Det innebaerer at ikke alle leerere som ble intervjuet, underviser i ungdomsskolen
eller i Norge. Intervjuene ble gjennomfort i tre omganger. Det fgrste intervjuet ble
holdt pa onsdag, altsa dag tre av kursuken. De to andre ble gjennomfgrt rett for
kursslutt pa fredag. Jeg hadde planlagt & holde de to siste intervjuene tidligere i
uken, men pa grunn av kursets opplegg og sosiale begivenheter torsdag kveld matte
intervjuene utsettes. Dette fgrte til noe usikkerhet for tilgjengelig tidspunkt. Jeg
fikk likevel holdt intervjuene for avreise, men det skapte et preg av tidspress hos
en av deltakerene, samt noen forstyrrelser underveis. Intervjuene varte i omtrent
31, 22 og 28 minutter, hvor intervjuet pa 22 minutter ble holdt med én deltaker

og de andre med to deltakere.

Jeg valgte & gjennomfere semi-strukturerte intervju for a fa alles meninger om
de samme spgrsmalene, men hvor jeg samtidig hadde valgfriheten til & plukke opp

trader fra intervju-objektenes svar. Det ble laget intervjuguide med sma variasjo-
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ner beregnet for deltakere som underviser i Norge mot de som underviser utenfor

Norge. Den norske intervjuguiden er vedlagt i Vedlegg 1.

5.3.1 Handtering av datamateriale

I forkant av intervjuene som ble gjennomfart, ble prosjektet registrert hos person-
vernombudet for forskning hos Norsk senter for forskningsdata (NSD), se melde-
skjema for prosjektet i Vedlegg 3. I henhold til meldeplikt-reglementet ved NSD
(2017) ble dette gjort fordi designet pa intervjuguiden, samt mine forventninger
for intervjuet innebar at bakgrunnsopplysninger om intervju-objektene ville bli
belyst gjennom lydopptak.

For opptakene for hvert av intervjuene ble startet, fikk jeg et muntlig samtykke
for lydopptak av intervjuet fra intervju-objektene. Siden intervjuene ble gjennom-
fort er lydfilene kun blitt behandlet lokalt, altsa ikke overfort via internett eller
lagret i en skytjeneste. Under transkripsjon av lydfiler, ble deltakerne anonymisert

med pseudonymer.

5.4 Tilnserming til kvalitativ analyse

For a analysere et datamateriale ma man ha en mate & handtere datamaterialet
pa, og for kvalitative data er det flere tilnserminger man bruker i dag. I folge
Robson og McCartan (2016, s. 461) finnes det tre tilnserminger. 1) Kvasistatis-
tisk tilnserming, hvor man blant annet ser pa hyppigheten av fraser eller ord. 2)
Tematisk koding, en tilnsermelse som er lite avhengig av type og mengde data-
materiale. 3) Grounded theory-tilnseerming, en alternativ tematisk koding hvor en
bruker et bestemt sett regler i fremgangsmaten. For min forskning har jeg valgt
a bruke tilnserming 2, tematisk koding, som analyseverktgy pa grunn av dens all-
sidighet nar det kommer til datagrunnlaget. Man kan bruke tematisk koding pa
flere typer datamateriale, slik som en transkripsjon av et intervju, en video av en

situasjon eller oppgavebesvarelser. I dette prosjektet bruker jeg tematisk koding
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pa transkripsjoner av intervjuer.

5.4.1 Tematisk koding

Tematisk koding er en generisk tilnsermelse til koding. Det betyr i praksis at det
kan brukes pa et bredt spekter av datamateriale uten ngdvendigvis forhandsbe-
stemte koder, men fremdeles pa et vitenskapteoretisk vis. Det er tre begreper som

blir spesielt brukt for tematisk koding: kode, tema og tematisk nettverk.

Som Robson og McCartan (2016) sier, sa forklarer Gibbs hva en kode er og hvor-

dan man koder pa en god mate:

Koding er hvordan en definerer hva data som en analyserer handler
om. Det inneberer a identifisere og ta opp et eller flere avsnitt (...)
som eksemplifiserer den samme teoretiske eller beskrivende ideen. Van-
liguis vil flere avsnitt bli identifisert og koblet til et navn for den ideen,
altsa koden. Slik vil all teksten og lignende som handler om den samme
tingen eller eksemplifiserer den samme tingen bli kodet til det samme
navnet.

(Flick & Gibbs, 2007 gjengitt i Robson & McCartan, 2016, min over-

settelse).

En kode er med andre ord noe spesielt som fremtrer fra transkripsjonen. Eksemp-
ler pa koder kan veere et syn eller en holdning til den intervjuede, en situasjon

som blir diskutert, noe som faller under en teori, osv.

Etter a ha kodet for eksempel en transkripsjon av et intervju, skal man deret-
ter gruppere disse kodene inn i temaer (Robson & McCartan, 2016, s. 467-480).
Et tema er med andre ord en overordnet, mer generell kategori. Tematiseringen er
en kontinuerlig prosess hvor man spgr seg selv hvilket tema som passer til koden
man vurderer. For a best tematisere egne innsamlede data, kreves fordypning i

materialet. P4 denne maten kan jeg bekrefte eller avkrefte tidligere oppfatninger
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og tanker jeg har gjort meg. Da trer det ogsa gjerne frem tema som ellers kunne
ha blitt ignorert. En naturlig vei for analysearbeidet er at man starter med fa
temaer i starten og gradvis fyller inn temaer som mangler nar man jobber seg
gjennom transkripsjonen. Man kan ogsa legge til flere nivaer av temaene, dersom
det er gunstig. Da kan man ha et hovedtema, som bestar av flere undertemaer,

som igjen bestar av kodene.

Nar dette er gjort kan man knytte temaene sammen til et tematisk nettverk.
Et tematisk nettverk er det ytterste laget av kodingsarbeidet. Her skal helheten i
arbeidet komme frem, og det kan bli visualisert for eksempel i et flytskjema eller
et tankekart. Dette gjores for a illustrere og fortelle leseren at det finnes et poeng
i resultatene (Robson & McCartan, 2016).

5.4.2 Analyse med kodingsverktgyet NVivo

For & kode for eksempel transkripsjoner, bruker man gjerne et digitalt kodings-
verktgy. En faktor som saerdeles ofte er til stede ved kvalitative undersgkelser, er at
undersgkelsen produserer svaert store mengder data (Robson & McCartan, 2016,
s. 464). Da kan digital programvare hjelpe til med & organisere, merke, lagre osv.
det datamaterialet du har. NVivo er et slikt program, som er et effektivt hjelpe-
middel ved tematisk koding. Ved & laste opp transkripsjonen, kan man markere
spesifikke ord, setninger eller avsnitt innenfor unike koder man utvikler underveis
eller en kode man allerede har brukt. Dersom man for eksempel vil undersgke
ngyere en spesifikk kode kan man med NVivo apne den gnskede koden og fa en
kjapp oversikt over alle sitater som er kodet med denne merkelappen. Robson og
McCartan (2016, s. 466) oppsummerer bade flere fordeler og ulemper ved a bruke
denne eller lignende programvare. Noen fordeler er at man har et enkelt tilgjen-
gelig system hvor man kjapt kan behandle og sgke i dataene, og har en integrert
mulighet for & produsere en oversiktlig illustrasjon av analysearbeidet, noe som
kan veere sveert viktig for forskjellig kvalitativt arbeid. En ulempe er for eksempel

at det kan ta for mye tid og fokus pa a venne seg til programvaren, noe som vil
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sla negativt ut for uerfarne ved mindre omfattende forskningsprosjekter. En enda
stgrre fallgruve er potensielt at programvaren kan lase fast brukerens tankegang.
For eksempel kan man bli motvillig til & endre egne koder eller temaer, som i

praksis skal kunne veere noksa dynamiske (Robson & McCartan, 2016, s. 466).

Jeg valgte & ta i bruk NVivo som kodingsverktgy. Dette gav meg noen gode
hjelpemidler til fordel for analyseringen. Jeg fikk for eksempel muligheten til a
fa en oversikt over hvor alle utdragene ligger, som ble kodet under samme kode.
All koding i denne oppgaven er gjort med NVivo og jeg skal na forklare kodings-

prosessen.

For kodingen kunne gjennomfgres, transkriberte jeg alle tre intervjuene. Dette
gjorde at jeg hadde en god oversikt og folelse over hva jeg spurte om og hva del-
takerene snakket om. Kodingen startet ved at jeg brukte NVivo til & kode alle
temaer jeg allerede hadde vurdert gjennom arbeidet med a transkribere intervju-
ene. Dette ble utgangspunktet for det mer grundige og detaljerte kodingsarbeidet.
Jeg tok sa for meg et intervju om gangen og kodet alt jeg sa av relevans for forsk-
ningsspgrsmalene. Dette ble et arbeid blandet av a gjenkjenne emner som kunne
passe inn i koder jeg alt hadde laget, samtidig som a veere observant pa emner som
burde bli tildelt en ny kode. Denne prosessen ble gjennomfgrt for alle intervju-
ene. Pa slutten av fgrste gjennomgang med koding, ble det imidlertid apenbart at
det krevdes en ny gjennomgang, ettersom nye sveert relevante koder ble etablert

underveis, samt noen koder som innebar det samme, matte slas sammen.

5.4.3 Temaer

Alle kodene som ble brukt i analysen star oppnevnt i tabell 7.1. I trad med Robson
og McCartan (2016) sin tematiske koding forklart i kapittel 5.4, samlet jeg kodene
mine i grupper, kalt temaer. Kodene ble som sagt skapt over tid, det samme ble
temaene, men navnene og grupperingene konvergerte mot fire temaer: Motivasjon,

Begrensninger, Faglig tyngde og Konkret utbytte. Disse fire temaene inkluderer
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henholdsvis de fire kodene som omtales i delkapitlene f.o.m. 7.3.1 t.0o.m. 7.3.4, hvor
hver av disse kodene er den jeg anser som den mest vesentlige for dens respektive
tema. Hvilke koder som ble tilhgrende hvert enkelt tema blir presentert i tabell
7.2. I analysen som blir gjennomfgrt i kapittel 7 starter jeg med & vise frem det
tematiske nettverket. Grunnen til det er for det fgrste at det gjorde det enklere &
folge med videre i teksten, og for det andre at etter at det tematiske nettverket
tok form, ble det naturlig & gjennomga samtlige koder, slik at de passet mer inn
i dette landskapet. Kodene skiftet mye pa navn, noe som gjorde at temanavnene
ogsa endret seg noe. Hovedbolken av arbeidet gikk altsa fra koding til tematisering
til strukturering av temaer, men de ferdigstilte kode- og temanavnene ble laget

med det tematiske nettverket i tankene.

5.5 Validitet og overfgrbarhet

Ved forberedelsene av denne oppgaven var malet opprinnelig & hovedsaklig kun
bruke intervjuene som datagrunnlag. Dette var med utgangspunkt at det ville
veere flere deltakere ved NAROMSs kurs enn jeg hadde behov for a intervjue, og at
jeg derfor kunne gjore et utvalg av deltakere som ville kunne gi de mest relevante
svarene. Jeg valgte derfor a intervjue samtlige fem deltakere. Det begrensede ut-
valget kan derfor svekke validiteten av den empiriske studien i denne oppgaven,
dersom man tenker at de skal representere alle leerere. Laererne pa kurset viser
ved deltakelse at de har en stor interesse for fagomradet. De representerer derfor
ikke et gjennomsnitt av praktiserende naturfagleerere og gir altsa ikke en overfor-
barhet til en slik populasjon. Deres innspill representerer med andre ord ikke den

generelle arbeidsstyrken, men gir likevel verdifulle syn innen deres interessefelt.

For & ivareta validitet av intervjuresultatene ble intervjuguiden blant annet de-
signet for a fgre en apen samtale. Det vil si at spgrsmalene som for eksempel
omhandlet deres erfaringer og forventninger skulle invitere leererne til a dele alt

de hadde pa hjertet og samtidig styre temaet til en viss grad. Spgrsmal var heller
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ikke vinklet positivt eller negativt til kursinnholdet for & unnga a pavirke svarene
til leererne.

Gjennom kursuken ble andre andre valg ogsa tatt for & unnga a pavirke resul-
tatene. Jeg deltok selv pa kurset pa lik linje med leererne, for & unnga a bli sett
pa som en representant for NAROM. Dette kan ha hjulpet til a la leererne ikke
sminke svarene sine av ren hgflighet overfor kursholderne. Min deltakelse i kurset
hjalp ogsa under intervjuene ved at laererne kunne referere til spesifikke opplevel-
ser gjennom kurset, hvor de kunne veere sikker pa at jeg skjgnte situasjonen. Det
var ogsa viktig for meg a opprette en god tone med gruppen av leerere ved a delta
pa lik linje i maltider og fellesaktiviteter utenom selve kurset. Slik fikk jeg mulig-
het til & engasjere i uformelle samtaler med leererne om kurset fgr intervjuene fant
sted og pa den maten ha et enda bedre grunnlag for spgrsmalene til intervjuene.
Et godt samhold var ogsa viktig for at leererne kunne fole seg komfortable under
intervjuene.

Jeg har gjennom analysen av intervjuene tydeliggjort hvilke utsagn jeg bruker
og hvordan jeg tolker dem, slik at leseren selv kan vurdere om tolkningene er

rimelige.
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Kapittel

Analyse: Didaktisk transposisjon for
satellitt-teknologi

I dette kapitlet gjennomferer jeg en didaktisk transposisjon for satellitt-teknologi.
Jeg tar hovedsaklig utgangspunkt i faginnholdet i NAROMSs kurs ”Satellittbilder,
GPS og GIS i skolen”. Dette blir supplert med faginnhold relevant for satellitt-
teknologi som gar noe utover kursets innhold. Jeg argumenterer blant annet ut
fra teori omtalt i kapittel 4. Analysen gjor bruk av Duits modell for model of

educational reconstruction, som tilsvarer didaktisk transposisjon.

Hvilken plass kan satellitt-teknologi ha i grunnskolens undervisning? For & gjen-
nomfgre en oversiktlig analyse har jeg identifisert to gjennomgaende temaer: Na-
turfaglig innhold og Anvendelse av satellitter. Jeg valgte & trekke frem disse som
forskjellige temaer for a avspeile bade naturvitenskap og teknologi innen deres
egne kunnskapsbaser. Temaene blir gjennomgatt i denne rekkefglgen for de tre

forste spgrsmalene som fglger.
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6.1 Spgrsmal 1: Grunnleggende faglig innhold

Hva er den mest generelle ideen av det relevante innholdet? Hvilke grunnleggende

fenomener, prinsipper og metoder kan tilnermes pa en god mdte i undervisning?

Naturfaglig innhold

Definisjonen pa en satellitt er et himmellegeme som gar i bane rundt et annet
himmellegeme. Det skilles mellom kunstige, altsa menneskeskapte, og naturlige
satellitter, som manen. Slik sett er ogsa jorden en satellitt til solen. Det er viktig
a peke pa at kunstige satellitter ikke bare gar i bane rundt jorden, men ogsa rundt

andre planeter i solsystemet.

En viktig komponent innen satellitt-teknologi er elektromagnetisk straling. Elekt-
romagnetisk straling er ogsa det eneste satellittene maler utenfor atmosfaeren.
Derfor er dette fysiske fenomenet ogsa det eneste vi kan benytte for a kommuni-

sere med satellittene i bane.

Nar det kommer til hva klimaforskere bruker satellittbilder til, sa kommer ikke
bare fysikk, men ogsa biologi og kjemi inn i bildet. For & benytte satellittbilder
slik klimaforskere gjgr, sa brukes alle aspekter av naturfag: fysikk, biologi og kje-
mi. Innen fysikk har vi noen sveert viktige kompetanser, slik som a regne pa fart
og akselerasjon, krefter, energi og effekt. Disse ferdighetene er en essensiell del av
fysikkundervisningen som kan tilnsermes med satellitter og rakettoppskytninger.
Kunnskap om elektromagnetisk straling er viktig ellers ville vi ikke hatt en grunn
for a skyte opp satellitter. Satellittenes evne til a se elektromagnetisk straling er
det som gjor det mulig a ta bilder av jordens overflate. Mange andre temaer er
ogsa relevante for satellitt-teknologi slik som teori om absorpsjons- og emisjons-
spekter og relativitetsteorien. Den sistnevnte teorien vil veere relevant for bade
videregaende skole og hgyere utdanning, men kan skaleres for a introduseres i

ungdomsskolen. Videre har vi kjemien som eksempelvis kan forklare molekylaere
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sammensetninger og reaksjoner, noe vi absolutt kan tilnserme oss gjennom ob-
servasjoner av atmosfaeren eller jordoverflaten fra satellittbilder. Det kan handle
om mye, fra ozon-hull til saltkonsentrasjon i verdenshavene. Ved bruk av satel-
littbilder kan vi ogsa knytte oss til leeringsmal i biologi i undervisningen, ved for
eksempel & se pa spektralanalyser av floraen over tid for & se hvordan den endrer

seg gjennom sesonger og ar.

Satellittene gar i bane rundt et himmellegeme, men de ma forst bli plassert i
en bane hvor utgangspunktet er jordoverflaten. Raketter ma benyttes for & fa de
mange ti- eller hundretall-kilos satellittene opp over atmosfaeren. For a forsta det-
te trengs det kunnskap om fysikkens lover, samt hvordan det lgses teknisk. Det

er mange grunnleggende prinsipp man kan tilneerme seg i en satellitt sin levetid.

Anvendelse av satellitter

Klimaendringer og klimaforskning er et szerdeles viktig tema som blir undervist
i skolen. Uten satelittbilder ville kunnskapen om jorden uten tvil ha ligget langt
bak det den gjor i dag. A fa overblikk over endringer som skjer pa jorden er noe
man ikke kunne oppnadd pa samme mate uten satellitter. Satellitt-teknologi er
en god tilnsermelse spesielt innen klimaforskning. Der er satellittenes oppgave en

kontinuerlig observasjon av jorden i form av satellittbilder.

Satellittbilder blir ikke kun brukt til klimaforskning. Dersom man bruker en kart-
tjeneste som for eksempel Google Maps vil man se pa bilder tatt av satellitter
eller fly. Men dersom man skulle bruke et kart bestaende utelukkende av satellitt-
bilder sa hadde man ikke fatt mye mer ut av kartet enn et generelt overblikk pa
et omrade, uten allerede god kjennskap i omradet eller ngye gransking av kartet.
Kombinasjonen av satellittbilder og GIS, derimot, er et mye bedre verktgy. Nar
man pa kartet kan legge til flere lag av informasjon, samlet av mange aktgrer over
lang tid, ser man umiddelbart f.eks. hvor alle hus, veier, elver eller parker ligger.

Da unngar man a matte lure pa om det du ser er en vei eller en elv. Man har
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selvsagt kart uten satellittbilder ogsa, som kan veere mer nyttig i flere tilfeller,

men det undergraver ikke betydningen av satellittbilder.

Flyfotografier kan ogsa veere et ngdvendig tillegg for mange kart-tjenester, ikke
alltid pa grunn av tekniske begrensninger i satellittenes kameraer, men noen gan-
ger pa grunn av begrenset tilgang. Dersom en leerer gnsker a bruke et satellitt-bilde
er det langt fra en selvfglge at man far tak i de beste bildene. DigitalGlobe sin
World View3-satellitt tar nemlig bilder med en opplgsning pa 25 c¢cm per piksel,
men USAs regjering tillater kun at disse bildene til & nyttes utenfor USA i en
opplgsning pa 50 cm, dvs en fjerdedel sa god opplgsning. Den teknologiske gren-
sen stopper likevel heller ikke der. De nyeste spionasje-satellittene til USA har en
bilde-opplgsning pa 10 cm (Hollingham, 2014). En slik opplgsning er tilstrekke-
lig for & identifisere en gjenstand pa 10 cm? pé jordens overflate, eksempelvis en

smart-telefon i handen pa en person.

I lgpet av det siste tiaret har GPS-mottakere blitt noe "alle” nordmenn har med
seg i smart-telefonene sine, uten at de ngdvendigvis tenker over det. Denne opp-
merksomheten mot GPS er et godt utgangspunkt til & inkludere relativistisk teori
i undervisningen. Spesiell og generell relativitet er nemlig helt kritisk & benytte for
at avstandskalkulasjonene skal veere ngyaktige. Denne ikke-intuitive fysikken er
noksa ung og har fa praktiske eksempler som er naturlige & benytte i undervisning,

unntaket er satellitter og GPS.

6.2 Spgrsmal 2: Betydning for elevene

Hva er betydningen av innholdet for elevenes faktiske og fremtidige liv?

Elevenes faktiske og fremtidige liv blir formet av bade den dannelsesorienter-
te og den nytteorienterte tradisjonen av undervisningen. Spgrsmalet her vinkles

inn pa betydningen det har for elevene. Derfor tenker jeg det passer a analysere
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spgrsmalet med Sjgbergs gkonomi-, nytte-, demokrati- og kulturargumenter som
utgangspunkt. Denne analysen kommer derfor som en selvstendig del i slutten av
dette delkapitlet.

Betydningen for elevene tolker jeg i en bred forstand, fra hvordan elevenes
selvstendige valg i hverdagen kan pavirkes til hvilket samfunn elevene vil leve i
senere i livet. Den mer snevre tolkningen; hvilken konkret personlig nytte elevene

har av kunnskapen, brukes i Sjgbergs nytteargumentasjon i kapittel 6.2.1.

Naturfaglig innhold

Den virkelige betydningen av kjennskap til det naturfaglige innholdet, er hoved-
saklig noksa individuell. Det naturfaglige innholdet har ikke en direkte materiell
betydning for elevene, men kan pavirke deres hverdagslige valg, slik som om man

skal velge det beleilige eller det miljgvennlige alternativet.

Kunnskap om ngyaktig hvordan en rakettoppskytning skjer, hvor en satellitts
omlgpsbane ligger, og hvor langt dens livslgp er, vil nok ikke ha en stor betydning
pa en elevs faktiske liv, men denne kunnskapen kan hjelpe eleven med a fa et
bredere perspektiv pa hvor mye som skal til for at man for eksempel kan se hvor
man er, som en prikk pa et kart.

Det er viktig a veere kjent med formalet til satellitter, men for at elevene skal
kunne vurdere kost-/nytteverdien av dem ma de ogsé veere klar over hva som skal
til for & dem i bane. Jeg vil sammenligne hele prosessen for a fa satellitter ut i
rommet med det a lage bragd. La oss si vi har en utenforstaende marsboer som lurer
pa hva i all verden brgd er. Da kan det vaere lurt a ta med i forklaringen hva korn
er. For a lage brgd ma man forst sa, gro, hgste og male korn for & fa mel, som igjen
bakeren kan lage brgd av. Da vil kanskje denne hypotetiske marsboeren sparre
hvorfor gjgre alt det der bare for et brgd? Jo, fordi det er til & spises for energi
og neering osv. Det er viktig at formalet er klart for mottakeren, men om en elev
spor hva en satellitt er, sa er det pa lik linje ikke tilfredsstillende a kun forklare

hva formalet med den er. Selv om formalet med satellittene er det viktigste, sa er
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det avgjorende & ogsa fa frem den innsatsen som gjorde det mulig a faktisk bruke
dem.

P& den andre siden sa trenger ikke alle & ha et 100% perfekt bilde av teknolo-
gien med sveaert nyansert kunnskap. For a vite hva brgd er og hvorfor vi lager brgd
trenger ikke marsboeren for eksempel vite om alle kornsykdommer som bgnder ma
ta hgyde for eller hvilken stgrrelse kornet burde ha fgr det kan hgstes. Pa samme
mate trenger ikke elevene vite hva slags drivstoff som brukes i raketten eller alle
punktene som ma krysses av pa sjekklisten til bakkestasjonen for raketten kan ta
av. Poenget er at en ma identifisere den vesentlige kunnskapen som trengs for a

forsta prosessen.

Anvendelse av satellitter

Et gjennomgaende tema for satellitt-teknologi og da spesielt satellittbilder er
klimaforskning. I arene 1998 til 2012, en periode med tilsynelatende liten global
oppvarming, kjent som "the global warming hiatus” (global oppvarming-pausen,
min oversettelse), har allmennheten veert preget av usikkerhet nar det kommer til
klimaendringer. Na er det vitenskapelige miljget sikrere enn noensinne pa at den
globale oppvarmingen ikke har stoppet opp og er menneskeskapt, noe som igjen
har fort til storre bevissthet og mindre forvirring hos befolkningen (Medhaug, Stol-
pe, Fischer & Knutti, 2017). Dette er veldig relevant for alle mennesker i dag, og da
spesielt elevene, ettersom konsekvensene av global oppvarming vil bli mer tydelig
i fremtiden. Dersom en person skal kunne sammenligne modeller med observasjo-
ner sa ma denne personen forsta styrker, svakheter og usikkerheter i datasettene,
samt forskjellene mellom dem (Medhaug et al., 2017, s. 46). Det er ikke ngdven-
dig for alle a vite ngyaktige detaljer om hvordan data skal sammenlignes, men pa
den andre siden er det viktig at de er klar over at data ma behandles forskjellig.
Forskjellene innebaerer ulikheter mellom instrumenter som er ombord i satellitter
eller star pa bakkestasjoner, og forskjeller mellom modeller og observasjoner. A ha
kontroll pa hva som er hva av méalinger, prognoser eller scenario-analyser kan veere

sveert vanskelig, noe ogsa Yr.no nylig opplevde vansker med ifglge Gaure (2017).
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Satellittbilder, i kombinasjon med GIS, er noe mange elever utsetter seg for hver
dag. Det kan veaere at de er pa reise til en annen by eller et annet land, hvor de
bruker et kart for a orientere seg. Pa satellittbildet kan de kjenne igjen omradet
rundt seg og med informasjonen lagt over bildet ser de for eksempel hvor den
naermeste badestranden ligger. Eller kanskje de bare trenger a vite gateadressen

de oppholder seg pa. Da kan ogsa GPS komme inn i bildet.

Ser vi en stund inn i fremtiden er det en mulighet at unge mennesker ikke behgver
ta sertifikat for kjgretgy, ettersom biler etterhvert blir fullstendige autonome. Dis-
se bilene opererer med egne sensorer og programvare som styrer etter disse, men
den ma ogsa vite hvor den skal kjgre. Da ma den bruke et kart med mange lag av
informasjon om veier, kjogreretninger, eventuelle ulykker og sa videre, i samband
med lokasjon bestemt av sannsynligvis GPS. Utviklingen i navigasjon og selvkjg-
rende biler er allerede langt pa vei, og vil ha en mye storre betydning for livene
vare enn hva vi har opplevd til na. Det vil ogsa kreve mange folk i arbeid for a
utvikle og drifte disse systemene og allmennheten ma ta stilling til det nye som

kommer.

Satellittbilder, GIS og GPS kombinert vil gi en bruker veldig mye informasjon
om personens posisjon, omegn og andre ting. Med samtidig internett-tilkobling
kan ogsa satellittbilder og GIS-informasjon bli oppdatert kontinuerlig. Ta den
selvkjgrende bilen som eksempel igjen. Den er ute og kjgrer en 15 ar gammel gutt
nar det skjer en ulykke pa motorveien. Bilene rundt melder automatisk ifra ngy-
aktig hvor det skjedde, hvor alvorlig det er og om trafikken stopper. GPS-lokasjon
og satellittbilde fra motorveien sendes til guttens bil, som med en gang registre-
rer en ulykke i kartet og beregner en ny kjgrerute. Eksempelet demonstrerer hva
satellitt-teknologi vil gjgre for oss, og hvor tilknyttede og tilgjengelige vi er, og i

stgrre grad kommer til a veere, bade i en negativ og en positiv forstand.
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Internett-satellitter kommer kanskje om noen tiar til & bli den mest apenbare
bidragsyteren for folk flest. Med neere planer om et globalt system med mange
tusen satellitter som kan gi hgyhastigshetsinternett til alle, vil vi kunne ta et stort
byks frem mot en enda mer sammenknyttet verden (Cooper, 2017). Ogsé folk i
sveert, grisgrendte strgk, hvor ingen noensinne vil vurdere a bygge et bakkenett,

vil bli like godt dekt av satellittene som i urbane omrader.

6.2.1 Analyse innen Sjgbergs argumenter
Okonomiargumentet

Siden satellitt-teknologi blir tatt i bruk i stadig sterre grad, vil ogsa flere og flere
elever i fremtiden kunne dra gkonomisk nytte fra arbeid tilknyttet teknologien. Det
er individuelt om elever velger en profesjons-retning innenfor satellitt-teknologi,
og det er et godt argument for personlig gkonomi, men dette argumentet kan
likevel brukes om veldig mange temaer i skolens laereplaner, og er av den grunn
mindre utslagsgivende.

For samfunnet derimot, kan man i sterre grad argumentere for at gkonomisk
nytte vil komme av kunnskap om satellitt-teknologi, i alle fall det globale sam-
funnet, hvis vi tar klimaforskning som eksempel. For eksempel vil gkt global opp-
varming gke havnivaet, som vil fgre til enormt mange flyktninger. En masse-
emigrering til urbane omrader vil koste nasjonene, som folkene kommer til, mye
ressurser. Med god kompetanse pa klimaforskning kan vi begrense negative konse-
kvenser av global oppvarming og i fremtiden ikke bare stoppe oppvarmingen, men
kanskje reversere den. Samfunnet tjener heller ikke pa dette direkte gkonomisk pa
kort sikt, men i et storre perspektiv kan det ha meget store gkonomiske folger.
Det gkonomiske argumentet trenger heller ikke bare veere at vi "sparer penger”
pa lang sikt. God kompetanse innen et hgyteknologisk fagfelt, som fortsatt er i

sin ungdom, vil en nasjon kunne tjene stort pa.

I stortingsmeldingen ”Fornyelse av kunnskapslgftet” star det blant annet at tek-
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nologi vil passe innen det tverrfaglige temaet ”"baerekraftig utvikling”

(Kunnskapsdepartementet, 2015a, s. 54). Det a satse pa naturfag og teknologi som
en prioritering er noe regjeringen ogsa slo fast i strategiplanen "Tett pa realfag”
(Kunnskapsdepartementet, 2015b). I sammenheng med publiseringen av den da
nye planen, kommenterte kunnskapsminister Torbjgrn Rge Isaksen at "Fra de be-
gynner i barnehagen til de gar ut av videregaende skole skal neste generasjon barn
og unge veere «tett pay realfag”” (Kunnskapsdepartementet, 2015b, s. 7). I forny-
elsen av kunnskapslgftet legges det ogsa vekt pa teknologisk kompetanseutvikling

for gkonomisk gevinst:

Produktivitetsveksten i Norge avhenger av evnen til a utnytte ny tekno-
logi som i stor grad skapes utenfor landet. ... En godt utdannet og om-
stillingsdyktig arbeidsstyrke, vil bidra til d lette omstillingskostnadene
1 okonomien. Det stiller krav til fornyelse, ogsa i utdanningssystemet

(Kunnskapsdepartementet, 2015a, s. 6)

For a innfri gnskene i denne fornyelsen skal blant annet leereplanen ogsa fornyes i
lgpet av 2019 . Og dersom produktiviteten skal vokse, sa er det relevant a vurdere
satellitt-teknologi i den nye leereplanen. Da bgr teknologien vurderes ved forskjel-
lige abstraksjonsnivaer av fageksperter, og bli oppdelt i noen kompetansemal som
alle elever burde na, samt noen kompetansemal for elever med spesialiserte fer-
digheter og kunnskap, slik Kunnskapsdepartementet (2015a, s. 54) uttrykker at

teknologi-kompetanse skal fordeles.

Nytteargumentet

Sjoberg (1998) diskuterer hvorvidt det er kunnskap til naturfag eller ferdigheter
med teknologi, elever har nytte av i sitt faktiske liv. Om noen drar personlig nytte
av satellitt-teknologi avhenger av den enkelte personen, pa samme mate som for
gkonomiargumentet. A kunne bruke en mobiltelefon med internett, GPS og sa
videre er en helt annen ferdighet enn a kunne redegjore for vitenskapen som gjor

det mulig & bruke det. Et ungt barn kan plukke opp en telefon og bruke GPS-en
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like lett som en professor innen satellitt-teknologi. Nytten av kompetanse innen
teknologi-forskning vil jeg si er neglisjerbar nar det kommer til den hverdagslige

utnyttelsen av teknologien.

Ulikt gkonomiargumentet vurderes ikke nytteargumentet pa et samfunnsmessig
niva. Det er relativt fa som jobber direkte med kunnskap om satellitt-teknologi.
Derfor gir ikke det personlige nytteargumentet et stort utslag. Det er en stgrre
andel som velger a fordype seg mer generelt innen realfag i akademiske retninger,
men for disse er ikke satellitt-teknologi et ngdvendig utgangspunkt for a fa na-
turfaglig kompetanse. Som Sjgberg (1998) selv sier, skal man ha et seerdeles solid
grunnlag for a kunne inkludere nytteargumentet, noe jeg ikke anser at kunnskap

om satellitt-teknologien gir, foruten de fa unntaksvise individene.

Demokratiargumentet

Demokratiet er grunnstenen som bygger en nasjon hvor det er folket som be-
stemmer, direkte eller indirekte. Det vil si at dersom en nasjon skal velge gode
alternativ for seg selv, for noen andre, eller for alle, ma folket veere utdannet. Der-
som nasjonen skal velge et godt alternativ for planeten, mé folket ha kunnskap
om klimaendringene og klimaforskningen. Optimalt vil det rette og det behage-
lige valget veert det samme, men disse alternativene henger ikke alltid sammen.
Det er kunnskapen som lar oss forutse hvilke konsekvenser valgene vi tar vil fore
med seg. Fordi vi har et demokrati ma hele folket utdannes, ikke kun en handfull
eksperter, for at nasjonen skal kunne ta de riktige valgene. "Hvilken teknologi
finnes?”, "Hva muliggjor teknologien?” og "Burde vi utvikle mer teknologi?” er

sporsmal som folk i et demokrati burde kunne ta en stilling til.

Kulturargumentet

Satelitt-teknologi pavirker i gkende grad var kultur, hvordan vi omgés, medvir-
ker og kommuniserer, og hva slags informasjon vi forholder oss til. Med tanke pa

satellitt-teknologi har det har skjedd en sveert stor omveltning i lgpet av det nye
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artusenet, og teknologien har til na satt et klart kulturelt preg pa oss. Vi har
spill som Pokemon Go hvor GPS er et krav for a kunne spille, trenings”apper”
pa telefonen og GPS-klokker pa handleddet. Klimaforskningen har blitt mer til-
gjengelig for folk flest ved at satellittbildene har gitt resultater et ”ansikt”. Var
oppmerksomhet er blitt rettet mot produkter av satellitt-teknologi, og det gjgr at

denne teknologien preger oss, om det sa er ubevisst og ikke har vart veldig lenge.

6.3 Spgrsmal 3: Strukturering av innhold

Hva er innholdets struktur dersom man ser pa det i de pedagogiske perspektivene

formulert i sporsmal 1 og 27

Med utgangspunkt i leereplanen kan satellitt-teknologi undervises pa flere nivaer
med utgangspunkt i elevenes niva. Med pa tanke pa ungdomsskolen, altsa 8. til

10. trinn, tar jeg her for meg innholdets struktur.

Naturfaglig innhold

Det naturfaglige innholdet som beskriver hvordan satellittene havner i bane, hvor-
dan og hva de kan observere og kommunisere, og hvorfor det er viktig for planeten
og menneskene, er vesentlige temaer i leereplan K06. Men de er ikke tilstrekkelig
dekt med kompetanse innen satellitt-teknologi som mal. Det satellitt-teknologi
kan gjore for elevene, er a knytte alt det naturfaglige innholdet sammen til et
eller flere helt konkrete objekter som gjgr seg nytte av innholdet.

A vite at satellitter blir fraktet opp i raketter er absolutt innen rekkevidde for
en ungdomsskoleelev. I den gjeldende leereplanen i naturfag etter 10. arstrinn er
noen av malene at eleven skal kunne "gjgre rede for begrepene fart og akselera-
sjon, male stgrrelsene med enkle hjelpemidler og gi eksempler pa hvordan kraft er
knyttet til akselerasjon”, og "gjore forsgk og enkle beregninger med arbeid, energi
og effekt”. I en naturfaglig sammenheng er rakettoppskytninger et godt eksempel

for a leere om krefter og akselerasjon. Hvilke krefter som skal til for a sende raket-
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ten i bane, blir fortsatt en for avansert oppgave. I en tidligere sammenheng kan
det bli for avansert & leere matematikk som kan beskrive en rakettoppskytning,
men ikke a leere om rakettens formal og hvordan dette skjer. Dersom man ser mot
Vg 1-3, kan mer avansert matematikk og flere fysiske fenomener trekkes inn, slik
som a regne pa impuls og energi og a regne med differensialligninger. Et eksempel
pa dette kan veere a regne pa hvordan raketten havner i bane rundt jorden eller

en annen planet.

Anvendelse av satellitter

Hva satellittene gjor er et saerdeles relevant punkt for laereplanen i naturfag. Men-
neskeskapte klimaendringer er et av mange, men et viktig tema, som skal fa plass
i den nye leereplanen. Kunnskapsdepartementet har na sendt pa hgring et forslag
til ny generell del av leereplanverket, og skriver i hgringsutkastet om beerekraftig

utvikling at:

Sammenhengene mellom teknologiutvikling, miljoutfordringer og etisk
bevissthet star sentralt i dette temaet. Malet er a gjore elevene i stand
til a drgfte og ta reflekterte valg om hva som er ngdvendig for en bare-
kraftig utvikling for alle. Forvaltning av naturmiljoet henger sammen
med sosiale og skonomiske forhold ...

(Kunnskapsdepartementet, 2017a, s. 14)

Utkastet har hgringsfrist den 12. juni 2017, og kommer til a legge grunnlaget for
uformingen av laeereplanene.

Elevens forstaelse av klimaendringer og hvordan vi har fatt kunnskap om dem
vil forsterkes med bedre kompetanse pa satellitt-teknologi. Med mer kunnskap
om satellittbilder kan og ber da flere kompetansemal i naturfag knyttes opp til
klimaforskningen, slik som at eleven skal “beskrive et elektronisk kommunikasjons-
system ...” eller "gjennomfore forsok med lys, syn og farger, og beskrive og forklare

resultatene”.
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Kompetansemal om et elektronisk kommunikasjonssystem er absolutt relevant
med tanke pa GPS, eller et fremtidig internett med satellitt-basert infrastruktur.

I kombinasjon med satellittbilder er ogsa GPS et viktig verktgy i klimaforskningen.

6.4 Spgrsmal 4: Tilgjengelighet for elevene

Huilke konkrete fenomener og situasjoner lar lereren strukturere det relevante inn-

holdet, slik at det blir interessant og tilgjengelig for elevene?

A finne noe som kan relatere innholdet om satellitt-teknologi og satellittbilder
til elevene er viktig. Men det ligger heller ikke sa langt under overflaten med
tanke pa elevenes hverdag. En stor andel av den voksne befolkning og stadig
yngre barn har sin egen smarttelefon. Et godt eksempel pa hvor stor pavirkning
satellitt-teknologi har pa hverdagen var, er det kjente fenomenet Pokemon Go,
et smarttelefon-spill som kun er spillbart med GPS i bruk. Sommeren 2016 lagde
kombinasjonen av GIS, GPS og internett pa smart-telefonen en "spille-feber” som
folk i alle aldre ble smittet av. Som en intro til GIS eller GPS, er Pokemon Go eller
fremtidige lignende spill et sveert konkret fenomen som kan brukes, og ogsa for a
inkludere satellittbilder. I dag benytter vi ogsa kart-tjenester som Google Earth
som en gratis og kompatibel kart-tjeneste som de fleste elever vil ha kjennskap
til.

Nar det kommer til rakettoppskytninger, er det selvsagt begrenset hva elevene
har kjennskap til. Her kan animasjoner komme til stor hjelp. Et eksempel pa en
slik animasjon som er godt forklarende, er en animasjon som viser et skratt kast
av en stein. Steinen lager en bue og treffer jorden igjen pa grunn av den konstante
gravitasjonskraften. Dersom man zoomer ut, kan animasjonen vise et slikt skratt
kast igjen og igjen med stadig gkende starthastighet. Til slutt vil starthastigheten
veere sa stor at steinen aldri faller ned pa jorden, selv om den alltid faller. Gjen-

nom en slik animasjon vil jeg tro det gar opp for elevene, for det forste hvordan
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raketter kan plassere en satellitt i bane, men ogsa hvordan satellitten holder seg

der, og ikke faller ned.

GPS blir ikke bare brukt for posisjonsberegninger i dag. Den faktiske opplysningen
som blir sendt fra satellitten, tidssignaturen, blir brukt til & holde instrumenter
over hele verden synkrone. Dette kan veere a synkronisere radio-sendere, eller opp-
datering av bankens klokker for et presist tidsstempel pa transaksjoner. GPS blir
til og med brukt under filmproduksjoner for & synkronisere mange kameraer og
lydopptakere (National Coordination Office, 2014).
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Kapittel 7

Resultater fra leererintervijuene

Dette kapittelet inneholder bade analyse og resultater i dette prosjektet. Jeg pre-
senterer disse delene sammen fordi jeg mener at a forklare analysearbeidet ved
a trekke frem resultatene underveis vil gi en mye bedre oversikt av hva som blir
gjort, og skape en bedre flyt i teksten som helhet. Jeg gnsker heller ikke a skape
forvirring om hvilke resultater som hgrer til hva, ettersom jeg har en egen empirisk

del i dette prosjektet, med egne resultater.

For prosjektet gjennomferte jeg tre intervjuer. Dette gjorde jeg da jeg var ob-
servatgr pa kurset "Satellittbilder, GPS og GIS i skolen” pa NAROM, mellom
19. og 23. september 2016. To av intervjuene var gruppeintervju med to personer,
og det tredje intervjuet ble holdt med en person. Alle tre intervjuer ble transkri-
bert, slik at jeg fikk gjennomfert en systematisk analyse. For & undersgke hvordan
leererne opplevde kursets relevans for sin undervisning, brukte jeg FS2 som mitt
primaere forskningsspgrsmal. FS1 blir et sekundeert forskningsspersmal i kapittel

7.
FS1. P4 hvilke méater er det grunnlag for & inkludere satellitt-teknologi

i leereplanen for naturfag i ungdomsskolen?
FS2. Pa hvilke mater opplever laererne at et kurs om satellitt-teknologi

ved NAROM er relevant for undervisningen i naturfag i ungdomssko-
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len?

Med disse forskningsspgrsmalene i tankene arbeidet jeg med den tematiske kodin-

gen av intervjuene.

Jeg vil na forst fortelle litt om deltakerene av satellitt-kurset ved NAROM, for jeg
presenterer hva det tematiske nettverket er, som analysen min har ledet frem til.
Deretter gar jeg tilbake til den detaljerte kodingen som bygger opp det tematiske
nettverket. Grunnen til dette kommer tydeligere frem i kapittel 7.3.

7.1 Deltakerene ved kurset

Her presenterer jeg deltakerene som var med pa kurset ved NAROM. Alle navn
pa folgende deltakere er tildelt et tilfeldig alias. Hjem- og arbeidssted, foruten
nasjonalitet, er ogsa utelatt i henhold til den muntlige avtalen som ble gjort om

anonymitet.

Lene er fgdt og oppvokst i Sverige, men har siden 2007 bodd i Norge og job-
bet pa en norsk videregaende skole med fagene fysikk, naturfag og matematikk.
Lene gnsket a fullfere videreutdanningskurs for a ga opp i lgnnstrinn, men ogsa
fordi hun trives sveert godt nar hun far sjansen til & leere nye ting. Hun hapte
ogsa at videreutdanningskurset kunne hjelpe henne med a "krydre” undervisnin-

gen med mer generell kunnskap om satellitter eller konkrete eksempler.

Sofie kommer fra Polen. Hun har 20 ars erfaring fra en barne- og ungdomsskole
hvor hun har undervist pa alle trinn, men hovedsaklig underviser hun trinn 8 til
10. For det meste underviser hun matematikk og naturfag, men ved flere tilfel-
ler ogsa samfunnsfag og religion. Sofie har deltatt pa alle kurs som blir holdt av
NAROM, og gnsket ogsa & delta pa dette kurset.
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Kari er svensk og utdannet seg opprinnelig til sivilingenigr og jobbet innen or-
ganisk kjemi i ett ar. Hun gikk da over til & undervise i den svenske skolen. Det
har hun gjort i 15 ar, hvor hun gjennomfgrte leererutdanningen for 4 ar siden.
Hun har fagene kjemi og matematikk i et svensk gymnasie. Hun gnsket a ta vi-
dereutdanningskurset for inspirasjon til seg selv og hennes kolleger. Hun hadde
ogsa fgr hun ble oppmerksom pa kurset tenkt pa muligheter for a bruke GPS-er i

undervisningen sin, spesielt i sammenheng med idrett og helse-fagene hennes.

Ola er svensk, men har jobbet de siste fem arene pa en videregaende skole i
Finland, hvor han har fagene biologi og geografi. Han har tidligere erfaring fra
bade videregaende- og ungdomsskole i Sverige. Ola har tidligere deltatt pa kurs
om klima i polaromrader, og et annet som omhandlet geografi. Han fikk s& en

anbefaling om dette kurset og fulgte den.

Per kommer fra Sverige, der han jobber pa en videregaende skole. Han har fagene
geografi og samfunnskunnskap. Med geografi i tankene var Per forst og fremst in-
teressert i kurset pa grunn av hans interesse for GIS. GIS ligger ikke i leereplanen
for faget hans, men han haper pa a kunne undervise innen viderekommen geografi

hvor dette er mer relevant.

7.2 Det tematiske nettverket

I analysearbeidet mitt brukte jeg tematisk koding som min fremgangsmate. Etter
et arbeid med tematisk koding vil man fa et hierarki bestaende av temaer pa topp
og kodene nedover. Jeg vil gjengi Flick og Gibbs (2007) sin analogi til dette: I
stedet for & se for seg et tre med grener som brer seg oppover, kan man forestille
hierarkiet som roten av treet som sprer seg nedover i jorden. Her har man da et
hovedtema som er stammen, mens kodene er de mindre rgttene. Denne analogien

gjenspleier hierarkiet best fordi temaet er det mest generelle, men samtidig pa
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topp i rangordningen. Alle de mer spesifikke kodene, eller rgttene, leder opp til
stammen. I figur 7.1 presenterer jeg det tematiske nettverket som analysen min
forte frem til. Dette forholdsvis enkle flytdiagrammet representerer hvordan jeg
ser for meg at kursdeltakerne sine forventninger, begrensninger og erfaringer la
grunnen for svarene de gav under intervjuene. Figuren lagde jeg i NVivo sin "kart”-
designer, hvor bruken av symbolene inspirerte meg til & konstruere figuren pa

denne maten.

Motivasjon

©

Begrensninger

©

Hva laereren tar med hjem

aglig tyngde Konkret uthytte

Figur 7.1: Et tematisk nettverk. Den gverste pilen i figuren innehar lsererens motivasjon
for & delta pa kurset. Dette blir "filtrert” gjennom begrensninger leereren opplever, enten
personlig eller byrakratisk. Forbi begrensningene har vi hva leereren kan ta med seg
tilbake til skolen. Enten faglig tyngde etter kursets innhold eller et konkret utbytte
leereren vil ta i bruk i skolesammenhenger. De individuelle sirklene representerer koder,
og klyngene er temaene.

7.3 Koder

Gjennom fremgangsmaten ved tematisk koding, lagt frem av Robson og McCar-

tan (2016), og bruk av NVivo, ble kodene til analysen konstruert i en dynamisk
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Tabell 7.1: Oversikt over kodene som ble laget for intervjuene. Antall kilder er hvor
mange av de tre intervjuene den aktuelle koden brukes. Antall henvisninger er hvor
mange ganger koden ble brukt totalt.

Kodenavn Antall kilder Antall henvisninger
Annen vinkling 2 11
Egen interesse 2 3
Eksamen 3 6
Faglig innhold 3 20
Knyttes til praksis 3 17
Kompetansebegrensning 3 9
Lokasjon utendgrs 2 2
Leereplan 1 2
Motivasjon for ny kunnskap 3 12
Ressursbegrensning 3 8
Studiepoeng 2 3
Tidsbegrensning 3 6
Tverrfaglig 3 16
Undervisning 3 7

stil. Det kommer tydelig frem av tabell 7.1 at noen koder skiller seg ut i hyppig-
het. Dette er selvsagt ingen kvantitativ gvelse, men denne oversikten kan gi et
visst innblikk i hva som oppfattes som mest relevant for laererne, bevisst og/eller
underbevisst, ettersom de holder seg til disse emnene. Noen av kodene kan tidvis
ogsa veere villedende, det trenger ikke veere leerernes fiksering pa et tema, men
spgrsmalene under intervjuet som bidrar til et gkt antall referanser til en kode.
Ta eksempelvis Fksamen: Denne koden blir brukt i alle tre intervjutranskripsjo-
nene, men blir bare henvist til seks ganger totalt, etter mitt skjgnn (se tabell 7.1).
Dette kommer i transkipsjonen tydelig frem som et direkte resultat av at jeg som
intervjuer spurte spesifikt om deres syn pa eksamensformen til kurset. Uten dette
spgrsmalet ville koden aller mest sannsynlig ikke blitt laget. Det betyr likevel ikke
at et lignende antall referanser til en annen kode, slik som koden Tidsbegrensning,
har oppstatt pa samme mate. Disse seks hendelsene fant nemlig sted i alle inter-

vjuene uten spgrsmal rettet mot tidsbegrensninger.
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Her er en kort systematisk forklaring for alle kodene som kom frem av analy-
sen av intervjutranskripsjonene gitt i samme rekkefglge som i tabell 7.2:

Faglig innhold inneholder utsagn fra lsererne som handler direkte om enten fag-
innholdet i NAROMs kurs pa Andgya eller faginnhold i den gjeldene lzereplanen.
Studiepoeng handler om laerernes motivasjon for a fa flere studiepoeng i deres vi-
dereutdanning og hvordan dette pavirket deres valg til a ta kurset.

Motivasjon for ny kunnskap tar for seg leerernes uttalte gnsker om a lsere mer om
satellitt-teknologi og innen nye kunnskapsfelt generelt.

Lokasjon utendgrs handler om laerernes syn pa at kursets faginnhold i noen grad
ma praktiseres utendgrs, og hvordan dette vil eller kan pavirke deres egen under-
visning.

Kompetansebegrensning trekker frem leerernes syn pa deres egen kompetanse in-
nen et nytt fagfelt med alt det innebaerer og hvordan det vil veere en begrensende
faktor for & undervise om satellitt-teknologi.

Ressursbegrensning henger litt sammen med kompetansebegrensning i den for-
stand at det trengs ressurser for & utdanne lerere til & ha kompetanse eller an-
skaffe nye mennesker med kompetanse i fagfeltet. Koden tar ogsa for seg leerernes
bekymringer for at skoler ma anskaffe det ngdvendige utstyret for & ha en gjen-
nomfgrbar undervisning.

Tidsbegrensning tar for seg leerernes bekymringer nar det kommer til den begren-
sede tiden de har til & implementere faginnholdet i deres undervisning, bade med
tanke pa deres gnske om a skaffe kompetanse og undervisningstiden de har til
radighet.

Tverrfaglig er alle utsagn leererne har om hvordan satellitt-teknologi kan bli prak-
tisert ved tverrfaglig undervisning.

Annen vinkling er lgst knyttet til koden Tverrfaglig, men tar i storre grad for seg
hvordan leererne ser for seg a bruke satellitt-teknologi mer som et verktgy til a gi
en annen vinkling pa faginnhold fra den gjeldene leereplanen.

Leereplan er alle utsagn som omhandler den tilhgrigheten til kursinnholdet innen
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de gjeldene leereplaner som de forskjellige leererne folger.

Knyttes til praksis inneholder hvordan lesererne ser for seg at de kan undervise
satellitt-teknologi i deres egen undervisning i dag.

Undervisningseksempel handler om laerernes tidligere forsgk eller nye forslag til a
kunne undervise satellitt-teknologi pa skolen.

FEksamen er hvordan leererne ser pa eksamensformen til NAROMs videreutdan-

ningskurs.
I folgende kapitler 7.3.1 - 7.3.4 skal jeg trekke frem noen av disse kodene som
skiller seg spesielt ut nar det kommer til definisjonene av temaene.

Tabell 7.2: Oversikt over hvilke koder som hgrer under hvert av de fire temaene, listet
opp etter det tematiske nettverket i figur 7.1

Tema Kodenavn
Motivasjon Faglig innhold
Studiepoeng

Motivasjon for ny kunnskap
Lokasjon utendgrs

Begrensninger Kompetansebegrensning
Ressursbegrensning
Tidsbegrensning

Faglig tyngde Tverrfaglig
Faglig innhold
Annen vinkling
Leereplan

Konkret utbytte Knyttes til praksis
Undervisningseksempel
Eksamen

7.3.1 Kode: Faglig innhold

Koden Faglig innhold anser jeg som den potensielt viktigste koden. Dette kommer

av to grunner: den ene er fordi den blir henvist til flest ganger i lgpet av intervjuene
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og ogsa fordi den blir nevnt i alle intervjuene. Den andre grunnen er fordi jeg har
plassert denne koden under to forskjellige temaer. Dette var noe jeg initielt ville
unnga, men pa grunn av slik det tematiske nettverket sementerte seg, fglte jeg at
det var det mest naturlige. Uansett mener jeg det er pa sin plass.

Lene:

Men det a ha praktiske eksempler d knytte den teoretiske fysikken til er
jo veldig bra. Det vet man hvis man har sittet og provd d lere seq noe,
at man blir veldig glad nar en.. alt det der som hgres veldig abstrakt

og rart ut plutselig lander og knyttes opp til noe som gjor at det er
fornuftig.

I intervjuet lurer jeg pa hvordan man kan implementere noe av det som laeres inn

i egen undervisning. Da sier Sofie:

...nar man tenker pa vegetasjon og is, forminskninger, skninger, hva
som kjennetegner omrader og, ja, litt sann. Sa det er ... et veldig nyttig

verktoy vi lerer her.

I et oppfelgingsspgrsmal lurer jeg pa om hun mener fysikken av innholdet ogsa

kan brukes, da sier hun:

Altsa ikke til fysikk, nei, fordi det blir for avansert tror jeg. For det
forste har de ikke sa mye fysikk pa ungdomstrinnet heller, de har jo

en liten del, ikke sant.

Senere sier Sofie nar jeg spgr om hun har brukt satellitter som eksempler eller

lignende:

Det har jeg gjort i forhold til overviking av sola, med nordlys. Sa da
brukte vi en del satellitt. Men da pratet vi bare om det og hvordan den
er plassert og litt om baner rundt og, ja, hvordan man skyter opp og

far den i.. gar i bane og de punktene man ma ta hensyn til.
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Noe jeg biter meg merke i her er at Sofie her mener det er lite fysikk pa ungdomss-
trinnet. Hun sier at hun mener fysikken er for avansert for en ungdomsskoleklasse,
men sier etterpa at hun faktisk har diskutert i klassen blant annet hvordan en sa-

tellitt er skutt opp og hvordan den overvaker solvind som nordlys pa jorda.

7.3.2 Kode: Kompetansebegrensning

Denne neste koden, Kompetansebegrensning er en kode jeg tolker pa to mater.
Den ene er at den kompetansen leererne far av kurset ikke ngdvendigvis ansees av
institusjonene hvor leererne kommer fra som ngdvendig, og kan bli neglisjert eller
nedprioritert. Den andre maten jeg tolker Kompetansebegrensning pa er den kom-
petansen leererne allerede har fgr de kommer pa kurset. Dersom de for eksempel
er lite datakyndige, vil denne kompetansebegrensningen til en viss grad begrense
utbyttet leererne far av & delta pa satellitt-kurset.

Det var flere deltakere som nevnte diverse programvare som ble brukt pa kurset

som en barriere for bruk i skolen. Eksempler pa dette er Ola som sier:

...jeq har provd a fa tak i satellittbilder for det forste, for det er et lite

problem.

A f4 tak i og bruke satellittbilder slik Ola forsgkte er vanskelig, og ofte ogsa dyrt.
Uten tilrettelegging opplever altsa Ola det som et problem.

Det finnes sa mye materiale der ute, sa oppdager man at hvis det

fungerer for noen sa fungerer det ikke [for andre].

Her snakker Ola om tilgjengelige apper som elever kan bruke, som erstatning
for dyre GPS-apparater. Uten skikkelig kompetanse pa slike lgsninger er ogsa
gratis/billige lgsninger vanskelig & gjennomfgre. Jeg vil ogsa nevne her, selv om
det ikke egentlig er en del av mitt utvalgte datamateriale, at teknisk kompetanse
var et gjennomgaende samtale-emne rundt frokostbordet. Alle fem deltakere mgtte
problemer underveis, og sa for seg at de samme problemene ville oppsta i en klasse

pa 25 elever.
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7.3.3 Kode: Tverrfaglig

Realfaglig kompetanse er essensielt for a sgrge for en beerekraftig utvikling. Videre
er tverrfaglighet sentralt nar det kommer til beerekraftig utvikling, slik det blir
fremlagt i fornyelsen av kunnskapslgftet (Kunnskapsdepartementet, 2015a). Det
er derfor viktig & trekke frem koden Twerrfaglig i denne analysen.

Kodene Twerrfaglig og Annen vinkling kan tolkes av andre til & inneholde mye
av det samme, men i min analyse har jeg definert Annen vinkling som noe ikke-

tverrfaglig for & unnga sammenfall.

Kari var den deltakeren som snakket mest om tverrfaglighet. P4 spgrsmal om

hvorfor hun valgte & ta kurset sier hun blant annet:

Jeg er ikke fysikklerer, men jeg mente det kunne veare verdt det fordi
vi arbeider i prosjekt sa jeq kan fremdeles forsta verdien av kunnskapen

i sammenheng med kjemi.. og matte.
Senere i en mer direkte samtale om tverrfaglighet sier Kari

... for vi er ute og padler og camper to ganger hvert ar ... da har man
disse hendene som gar ut til de andre fagene som biologi og.. man kan

fa hjelp der, av samarbeidet.

Kari peker pa at aktiviteter og turer i naturen gir et godt grunnlag for faglig
samarbeid. Dette er i trad med hva kursholderne pa Andgya snakket om i sine
forelesninger, da i ssammenheng med a observere og tyde flora, is, vann og skyer pa
satellittbilder. Kari er ikke fysikklaerer, men snakker om et potensiale til & knytte

satellitt-teknologi opp mot andre fag, da spesielt gjennom friluftsaktiviteter.

7.3.4 Kode: Knyttes til praksis

Den siste koden er Knyttes til praksis, som ble registrert ved 17 forskjellige tilfel-

ler. Det er naturlig med mange tilfeller av denne koden, ettersom at leererne som
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deltar pa kurset leter etter mater & utvikle sitt eget arbeid. Men koden oppstar
heller ikke helt av seg selv ettersom jeg i mine intervju stiller spgrsmal som leder
noe inn pa akkurat dette. Det gjor jeg selvsagt for & kunne svare pa forsknings-
spgrsmalet mitt. Dersom ingen hadde nevnt egen praksis etter kurset, hadde nok
forskningsspgrsmalet mitt veert verdt & undersgke likevel.

Nar vi snakker om kurset burde veere faglig eller teknisk fokusert, eller mer di-

daktisk, poengterer Lene:

Vi blir nok aldri helt ferdig utlert som lerer eller profesjonell, det

finnes alltid ting vi kan gjore bedre og annerledes.

Det kommer frem at flere av deltakerene har klare formeninger om hva de vil

inkludere i sin egen undervisning. Slik Sofie gjor:

Huvis jeg skal lage undervisningsopplegg sa er det helt sikkert at jeg skal
bruke GPS.

Kari gnsket a ta faglig innhold om satellitter ut i naturen, noe som ogsa er rele-
vant her. Det kommer frem at Kari har mye tid med elevene sine utendgrs, altsa

knytter hun kursinnholdet opp mot sin egen praksis.

Leererne viser en genuin interesse for faginnholdet og gnsker a finne muligheter for
a inkludere det i undervisningen, men de uttrykker ogsa at det er flere utfordrin-
ger for a fa til dette. Utfordringer som begrensninger innen kompetanse, resurser

og tid. For a komme seg rundt dette ser leererne mot en tverrfaglig lgsning.
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Kapittel

Diskusjon og konklusjon

8.1 Diskusjon

Temaer som undervises i skolen er ikke en direkte avbildning av et vitenskaps-
omrade. Ved hjelp av gjennomferingen av didaktisk transposisjon i kapittel 6.1,
belyste jeg hva slags naturfaglig innhold innen satellitt-teknologi som er relevant
for den gjeldende laereplanen K06 i naturfag. Eksempler pa innhold er EM-straling
innen fysikk, kunnskap om molekyler innen kjemi og flora i biologi. Dersom man
knytter dette innholdet opp til satellitter vil man i mange tilfeller kunne tjene
pa dette i undervisningen. Det vil kunne styrke autentisiteten i faginnholdet som
beskrevet av Mehli (2014). Det vil trolig ogsa kunne gke noen elevers motivasjon,
som er ngdvendig for at de skal legge inn innsats i arbeid med temaene (Skaalvik
& Skaalvik, 2005). For elever som derimot primeert er motivert for naturtemaer,
kan bruk av satelitt-teknologi innen disse temaene bidra til interesse for a laere

mer om teknologi.

Et eksempel pa a inkludere satellitt-teknologi i K06 kan veere nar elever skal
undersgke biotiske og abiotiske faktorer som pavirker et gkosystem i naeromra-
det, om det er en tett boreal skog eller en bar fjelltopp (Utdanningsdirektoratet,
2013). Dette gjor at teknologien kombineres med friluftsliv og feltarbeid. Eller de
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kan undersgke suksesjon og ved hjelp av satellitt-bilder analysere hvilken flora
som har eksistert og senere dukker opp pa en hogstflate, og samtidig bruke GPS-
sporing til a plassere seg selv i terrenget. Med et eventuelt nytt kompetansemal
dedikert til satellitt-teknologi kan man for eksempel undersgke spesifikt hvor ngy-
aktig GPS-lokalisering kan veere ved & bevege seg utendgrs og male avstander og
senere sammenligne med kart. Samtidig kan man ogséa inkludere kompetansemal
fra K06, slik som & beskrive et elektronisk kommunikasjonssystem innen naturfag,
samt ha en tverrfaglig undervisning ved a for eksempel bruke malestokker fra ma-
tematikkens kompetansemal. For satellitt-teknologi er det altsa flere muligheter
for en tverrfaglig innfallsvinkel noe som gjgr innholdet tilgjengelig i undervisning.
I et forsgk pa & praktisere autentisk vitenskap er det likevel viktig at undervisnin-
gen er sentralisert innen dets egne teknologiske kunnskapsomréade (Bungum et al.,
2014). Kunnskapsinnholdet er derfor viktig i seg selv, og det bgr derfor forankres

i leereplanen.

Dersom man skal ha et hovedanker for teknologien i et skolefag mener jeg
naturfag vil veere det naturlige valget. Dersom temaet blir spredt utover ulike
steder i leereplanen kan det lett bli lite synlig i undervisningen. Et eksempel pa
at dette kan skje er hvordan teknologi og design som tverrfaglig tema ble lite
synlig (Dundas, 2011). Satellitt-teknologi vil derfor trenge sin egen plass i en ny

leereplan.

Leererne som deltok pa kurset ved NAROM var, naturlig nok, mer opptatt
av hvordan satelitt-teknologi kan berike innholdet i dagens leereplan. Et av de
synspunktene som ofte gikk igjen hos leererne, var at satellitt-teknologi ogsa kan
bli utnyttet som et supplement til flere eksisterende skolefag. Det var flere av del-
takerne som allerede for kurset pa Andgya hadde vist en interesse for blant annet
GPS, GIS og satellittbilder i egen undervisning. Ola har innenfor sine fag biologi
og geografi, sett verdien av bruk av satellittbilder. Ogsa Sofie hadde allerede tatt
satellittkunnskap i bruk og undervist generell kunnskap om satellitter i naturfag-
timen. Lene som underviser pa videregaende skole, vurderer satellitt-teknologi i

stgrre grad som gode praktiske eksempler for den teoretiske fysikken. Det er med
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andre ord et allsidig tema som kan innga i ulike faglige og tverrfaglige sammen-
henger. Imidlertid er det viktig a huske at leererne i denne studien var spesielt
interessert i temaet, og det er lite trolig at leerere generelt uten videre vil ta i bruk

satellitt-teknologi pa tilsvarende mate.

Satellitt-teknologi kan ogsa spille en rolle for utvikling av elevenes allmenndannel-
se, gjennom for eksempel demokratiargumentet som beskrevet av Sjoberg (1998).
Noe som virkelig har hatt en stor betydning som fglge av satellitt-teknologi, er
hvor sikre forskermiljoet og dermed hvor bevisst befolkningen er blitt pa klimaend-
ringer pa jorden. Dette ville ikke veert tilfellet i samme grad uten satellitt-bildene.
Innen Sjgbergs argumenter i kapittel 6.2.1, er det blant annet et viktig poeng med
utdanningssystemet a holde befolkningen opplyst, noe som inngar i malet med en
beerekraftig utvikling. Vi har mye data om hvordan jorden har endret seg, noe
som hjelper oss til a forutse hvordan den vil endre seg i fremtiden. Uten satellitter
hadde det veert mye mer spekulativt. Sofie er en av de som har en klar formening
om verdien av observasjon av vegetasjon- og is-endringer, observasjoner gjort med
satellitter. Hun sier eksplisitt at kunnskapen rundt satellitt-teknologi er et wverk-
toy. For a fa et helhetlig bilde pa hva global oppvarming er og hvordan vi vet det
vi vet, trengs kunnskap om det naturfaglige innholdet, samt satellitt-teknologien

som et verktgy.

GPS, som vi kjenner det, er forst og fremst et navigasjonssystem, derfor kan
det veere neerliggende & ha det som utgangspunkt i undervisningen. Men GPS er
ogsa, og kommer mest sannsynlig i enda stgrre grad til a bli, en veldig viktig og
avgjorende faktor nar det kommer til synkronisering av moderne datasystemer.
Her er igjen betydningen for elevene stor, som diskutert i kapittel 6.2. Bruken av

GPS er langt fra uhandterlig for ungdomsskoleelever.

Sofie hadde planer om & bruke GPS-lokalisering i undervisningen pa ungdoms-
skolen. Da var det ikke beskrivelse av fysiske fenomener som tillater GPS a fungere

hun tenkte pa, men nyttegjorelsen av det i sammenheng med kompetansemal in-
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nen naturfag, under tittelen Mangfold i naturen. Sofie vurderte, pa slutten av
kurset, muligheten til & undersgke for eksempel endringer i vegetasjon i nserom-
radet sitt. I dag tror jeg likevel at andre innfallsvinkler, som spill eller andre
smarttelefon-applikasjoner, vil veere det mest interessevekkende utgangspunktet

for undervisningen.

Kunnskapsdepartementet uttrykker at de gnsker a heve det generelle realfagli-
ge kompetansenivaet (Kunnskapsdepartementet, 2015b). Dette mener de vil stille
krav til fornyelse i grunnoppleeringen. Innfgring av satellitt-teknologi, altsa et
nytt naturfaglig og teknologisk tidsrelevant innhold, kan bidra til heving av kom-
petansenivaet gjennom tilknytning til ny teknologi, anvendelser og temaer som
motiverer elevene. Ved & forbedre barn og unges laering, motivasjon og holdnin-
ger i realfag vil det fgre til produktivitetsvekst, i et gkonomisk, samfunnsmessig
perspektiv. Dette er en god grunn for a inkludere satellitt-teknologi i leereplanen

for naturfag, i lys av Sjsbergs gkonomiargument.

Med tanke pa bruk i klasserommet ser leererne flere begrensninger. Etter koding
av intervjuene ble disse begrensningene kategorisert til kompetanse-, ressurs- og
tidsbegrensninger. Laererne fgler begrensningene hindrer dem fra a kunne inklu-
dere satellitt-teknologi i deres undervisning slik de gnsker, pa en god mate. Uten
a ha et mal i leereplanen som sier at de skal undervise i satellitt-teknologi, er det

vanskelig & inkludere dette temaet som de selv syns er interessant.

Satellitt-teknologi vil naturlig bergre temaet om verdensrommet. Sjgberg og
Schreiner (2010) fant i sin underspgkelse at det temaet bade jenter og gutter er mest
motivert for a leere om, er det som skjer utenfor jorden. De funnene mener jeg ogsa
er aktuelle i denne diskusjonen. A inkludere satellitt-teknologi i grunnoppleeringen
vil med dette utgangspunktet veere et motiverende tema for elever, og kan kanskje
ogsa pavirke motivasjonen for andre temaer innen naturfag. Satellitt-teknologi som
motivasjonsfaktor, er noe bade Sofie og Lene bevisst bruker i undervisningsopp-

leggene sine.
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A tilfgye nye kompetansemal innen satellitt-teknologi i naturfag vil legge et press
pa faget. Uten a redusere eller fijerne noen av de eksisterende kompetansemalene
vil faget bli overfylt, noe som bare bidrar til overfladisk leering. A foresla hvilke
reduseringer som eventuelt matte gjennomfares i eksisterende laereplan er ikke noe
jeg tar for meg, men jeg kan argumentere for hvorfor fagomradet burde fa en plass
i skolen.

Satellitt-teknologi vil trolig veere en motiverende faktor i naturfag. Bade pa
grunn av hvordan fagomradet kan la elevene jobbe med autentiske problemstillin-
ger, som indirekte er en motiverende faktor, samt at selve fagomradet kan veere
motiverende for mange elever. I tillegg mener jeg satellitt-teknologi er viktig for
allmenndannelsen fordi teknologien er viktig for samfunnet, slik vi for eksempel
bruker satellitt-bilder, GIS og GPS i dag. Disse mulighetene, men ogsa farene,
tilknyttet teknologien burde mennesker kjenne til. Satellitt-teknologi har et stort
potensiale for fremtidige nyvinninger og ogsa arbeidsplasser. For & sgrge for at
norsk arbeidskraft i fremtiden er kompetansedyktige er det derfor viktig & styre
kompetansemalene slik at vi forbereder elevene pa et moderne arbeidsliv som i
sin tur kan styrke landets konkurranseevne.

Teknologi og naturvitenskap er knyttet sammen, men hvor naturvitenskap gir
oss ideer og begreper gir teknologi oss materielle gjenstander, slik som satellitter.
En av de viktigste jobbene satellittene gjgr i dag er klimaforskning. Beerekraftig
utvikling og klimaendringer er allerede essensielle kompetansemal. Undervisning
innen satellitt-teknologi kan derfor styrke elevenes forstaelse for hvordan vi forsker
pa for eksempel klimaendringer, og samtidig sterkere befeste teknologiens egen

kunnskapsbase.

8.2 Konklusjon

Det naturfaglige innholdet i lzereplanen for ungdomstrinnet i dag er sveert neerlig-

gende det innholdet som satellitt-teknologi bergrer. Satellitt-teknologi vil trenge
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sin egen plass i en ny laereplan, og implementering av dette fagomradet i grunn-
oppleeringen mener jeg hovedsaklig bor forankres til naturfag, men det vil ogsa
kunne fungere som et samlende tema for flere fag. Flere kompetansemal fra alle
fagomrader innen naturfag; i fysikk, kjemi og biologi, i tillegg til kompetansemal
fra samfunnsfag, geografi og matematikk vil kunne knyttes til satellitt-teknologi.
Det er derfor ogsa neerliggende a bruke utvalgt faglig innhold som satellittbilder,
GPS og GIS til tverrfaglige undervisningsopplegg.

Introduksjonen av satellitt-teknologi mener jeg bgr komme pa ungdomstrinnet.
Ungdomsskoleelever har generelt et godt grunnlag for a kunne bruke teknologi som
GPS i skolen og det er innenfor elevenes rekkevidde & forsta hvordan satellittene
blir fraktet opp i bane ved hjelp av raketter. A introdusere satellitt-teknologi forst
i ungdomsskolen mener jeg er gunstig spesielt pa grunn av det noksa avanserte
temaet elektromagnetisk straling, noe leereplanmalene for naturfag i dagens leere-
plan bergrer ved forsgk med synlig lys, samt at elevene ogsa skal kunne beskrive

et elektronisk kommunikasjonssystem (Utdanningsdirektoratet, 2013).

Videre anbefaler jeg at innholdet jeg har analysert i denne oppgaven ytterlige-
re vurderes av eksperter innen fagomradet, som del av en didaktisk transposisjon,
for & fastsla hvilke komponenter som er viktigst innen teknologien og hvordan de
bgr implementeres. Det samme gjelder de naturvitenskaplige teoriene. Her mener
jeg at noe av det mer avanserte innholdet, eksempelvis den matematiske model-
len av relativitetsteorien, passer bedre pa videregaende skole. Da har de et bedre
grunnlag for forstaelse av kompliserte matematiske uttrykk og forutsetning for en

dypere forstaelse for elektromagnetiske bglger og referansesystemer.

Inkludering av satellitt-teknologi i lezereplanen vil svare pa kunnskapsdepartemen-
tets gnske om & heve det generelle realfaglige kompetansenivaet, samt hjelpe na-
sjonen med a utnytte ny teknologi for produktivitetsvekst og for en baerekraftig

utvikling.

Satellitt-teknologi som en del av interessefeltet verdensrommet, er motiverende
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8.2 Konklusjon

for bade gutter og jenter som ROSE-undersgkelsen har vist (Sjgberg & Schreiner,
2010). Et motiverende tema innen et fag kan bidra til gkt interesse for resten av
faget. Ogsa bevisstgjoring av hvordan satellitt-teknologi pavirker oss i hverdagen,

vil veere en motiverende faktor i tillegg til en god innfallsvinkel i undervisningen.

En svakhet med undersgkelsen er at utvalget av deltakere fra satellitt-kurset ikke
var optimalt. Analysen kunne tjent pa a ha flere intervjuobjekter. Spesielt kun-
ne flere intervjuobjekter som underviser naturfagene i Norge kunne gitt bredere
refleksjoner innenfor en norsk leereplan i naturfag. Alle leererne som deltok pa
satellitt-kurset ved NAROM hadde allerede en interesse for temaet. Noen had-
de forsgkt & integrere innholdet i sin undervisning uten at det i seg selv var et
kompetansemal. De sé pa kurset som en gyllen mulighet til & utvikle sin egen
kompetanse for & "krydre” undervisningen og gjore noe mer praktisk med den
teoretiske kunnskapen. Alle leererne sa flere begrensninger i bruken av satellitt-
teknologi pa sin skole, men alle var innstilt pa & gjore det beste ut av det lille de
hadde leert og faktisk prgve a ta i bruk GPS.

A inkludere satellitt-teknologi i kommende laereplan mener jeg vil bidra til & ruste
de fglgende generasjonene med kunnskap som er og vil veere essensiell for Norge
som en teknologisk nasjon. Med tanke pa Sjgberg (1998) sine argumenter, spe-
sielt gkonomi- og demokratiargumentet, er satellitt-teknologi seerdeles viktig for
allmenndannelsen og videre utdanning av fremtidens eksperter. Undervisning om
satellitter vil hjelpe elevene a forsta hvordan teknologien fungerer og hvordan de
kan benytte seg av og beskytte seg mot den. Teknologien har pa relativt fa ar tatt
et kjempebyks og har fatt en fundamental plass i hverdagen var og i forsknings-
sammenheng. Derfor er det viktig a ogsa respondere pa denne utviklingen raskt
ved & gi satellitt-teknologi en tydelig plass i skolen, for a gi elevene innsikt i et
fagomrade som blir viktig i framtiden og en ngdvendig del av deres allmenndan-

nelse.
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Vedlegg 1 - Intervjuguide

Intervjuguide for interviju med deltakere av satellittkurset ved
NAROM pa Andgya 19.06.16-23.06.16 - Prosjekt 49930

Relevansen av satellittkurs ved NAROM som videreutdanning for
ungdomsskolelzerere. Av Gunnar Nergard

Forskningsspgrsmal (F'S):

1) Hva motiverer ungdomsskolelzerere til & ta satellittkurset ved NAROM?

2) Hvor relevant opplever laererne at kurset er for undervisningen i naturfag i
ungdomsskolen?

3) Hvilke argumenter finnes for og imot a inkludere satellitt-teknologi i leereplanen

for naturfag i ungdomsskolen?

Briefing om masteroppgaven, intervjurammer og ev. spgrsmal
Innledende spgrsmal, bakgrunninformasjon

Har du/dere jobbet og ev. hvor mange ar i ungdomsskolen?

Hvilke fag underviser du/dere i?

Hvordan hgrte du/dere om videreutdanningstilbudene pa Andgya?

Hvorfor tenkte du/dere at kurset var relevant/interessant for deg/dere?

FS1 motivasjon

*Kan du fortelle meg litt om hvorfor du valgte a delta pa akkurat satellittkurset?
Har du deltatt pa videreutdanningskurs fgr? Hvilket?

*Kan du prgve a sammenligne hvordan du opplevde det forrige kurset i forhold
til satellittkurset? (Hvordan er det faglige innholdet i forhold til det som under-
vises?)

Faglig innhold, arbeid, relevanse for deg som laerer.
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FS2 relevanse

Har du undervist i eller brukt satellitt-teknologi i undervisningen tidligere? Hvor
stor vekt fgler du at du la pa temaet?

Synes du fagstoffet som blir leert bort pa kurset er relevant for norske elever?
*Har du fatt noen ideer til undervisningsopplegg eller lignende gjennom kur-
set/etter at forarbeidet startet? Er de direkte tilknyttet kursmaterialet, eller kon-
septuelt?

*Hvordan haper du kurset kommer til & pavirke undervisningen din med en gang
du kommer hjem?

Hva med resten av aret?

*Kan dere si litt om hva dere syns om eksamensformen?

FS3 inkludere i laereplan

Hvilke utfordringer er de vanligste nar man skal gjgre kompliserte prinsipper og
begreper tilgjengelige for elevene?

Kan dere tenke pa noen andre temaer som kan direkte bli styrket ved a tilknytte
satellitt-teknologi i undervisningen? (dvs. kunnskap, eksempler, oppgaver bidrar
til & lettere/bedre forsta andre emner).

Debriefing, nye spgrsmal eller henvendelser
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Vedlegg 2 - Kursbeskrivelse

SATELLITTBILDER, GPS OG GIS T SKOLEN — AND-
OYA

Kurset gir et innblikk i hvordan man kan benytte satellittbilder, GPS og geo-
grafiske informasjonssystemer i undervisningen. Undervisningsaktiviteter knyttes

tett opp mot lereplanmal i skolen.
BRUK AV SATELLITTBILDER I KLASSEROMMET

Bruk av GPS-systemer sammen med programvarer for a analysere satellittbilder,
gir mange spennende muligheter til aktiviteter i skolen: identifisering av jord-
smonn, skredutsatte plasser, vannledninger, se pa flyfoto og sammenligne med
satellittbilde for & se hvordan en by eller isbre har endret seg over tid, sammenlig-
ne grontarealet i byer fgr og na, mv. Dette er eksempler pa oppgaver og prosjekter
som kan gjennomfgres i en klasse eller ved en skole. I tillegg gir kurset innsikt og
verktgy for a analysere satellittbilder som gir informasjon om «helsen» til jorden:
utviklingen av havisen i Arktis, variasjoner av CO2 og ozon nivaet, er av de man-
ge parameterne som kan studeres gjennom enkle gvelser. Denne kombinasjon av
fagkunnskap og ulike verktgy kan brukes til a berike oppleeringen i naturvitenskap
og geografi. I etterkant av kurset vil det veere mulig a lane ngdvendig utstyr gratis
fra Nordic ESERO til bruk i klasserommet.

UNIK GEOLOGI PA ANDOYA

Kurset Satellittbilder, GPS og GIS, avholdes denne gang pa Andgya, et spen-
nende sted pa grunn av gyas unike geologi. Andgya er trolig det eneste stedet i
Skandinavia som ikke var dekket av is under siste istid. Dette har gitt landskapet

en helt spesiell utforming med mange geologiskatter som blir utforsket ved bruk
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av satellittbilder og feltarbeid under kurset. Metoder og @gvelser er tilpasset slik at
de er mulig a ta i bruk i eget klasserom. Det forutsettes gode PC-kunnskaper for
bruk av programvare. Kursdeltakere ma disponere egen PC med Windows hvor

man ma kunne installere programvare for, under og etter feltsamlingen.
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Vedlegg 3

MELDESKJEMA

Meldeskjema

Melde skjema (versjon 1.4) for forsknings- og studentprosjekt som df Keplikt eller k likt
(if. per nog loven med forskrifter),
1. Intro
Samles detinn direkte | )3 e Neij o En person vil veere direkte identifiserbar via nawn,
personidentifiserend e personnummer, eller andre personentydige kjennetegn
opplysninger?
Les mer om hva personopplysninger,
7
Huis ja, hvilke " Navn NE! Setv o skal
o 11-sifret fedselsnummer oppga\.efrappori ma dew krysses av dersom dew skal
0 Adresse h il - ektet
u E-post pplysninger i med prosj 3
o Telefonnummer
o Annet
Annet, spesifiser hvilke
Skaldirekte | Jg o Nej e Merk at mekdeplikten utiases salv om du ikke far tilgang
personidentifiserend e slik f ofte er ndr man
opplysninger kobles til benyﬁer en dala hehandler
datamaterialet
(koblingsnekkel)?
Samiesdetinn | g o Nej » En person vil veere indirekte identifiserbar dersom det
bakg runnsopphfsnlnger S0 er mulig & identifisere vedkommende gjennom
kan identifisere bahgrunnsopplysnmger som foreksempe\
enkeltpersoner '[lnd\rekte eller arbeidspl
personidentifiserend e med opplysmngersnm akder, kjonn, yrke, dlagnnse
opplysninger)?
NB! For at stemme skal regnes som
Huvis ja, ke personidentifiserende, ma denne bi registrert
kombinasjon med andre opplysninger, slik at parsoner
kan gjenkjennes,
Skal det registreres | g o Nej e Les mer om nettbaserte sparreskjema
personopplysninger
[dlrEH‘Eflndlr‘EkleEl -lepost
adresse, eic) ved hjelp av
nettbaserte spgmeskjema?
Blir det registrert | Jg o Nej e Bilde/videcopptak av ansikter vil regnes som
personopplysninger pa personidentifiserende.
digitale bikde- eller
wvideoopptak?
Sekes det vurdering fra REK | Jg o Nej e NB! Dersom REK (Regional Komité for medisinsk og

om hvorvidt prosjektet er
omfattet av
helseforskningsloven ?

helsefaglig forskningsetikk) har vurdert prosjektet som
helseforskning, erdet ikke nedvendig & sende inn
mekleskigma til personvernombudet (NBI Gjelder ikke
prosjekter som skal benytte data fra pseudonyme
helsenegistre),

Dersom tilbakemelding fra REK ikke foreligger,
anbefaler vi at du awenter videre utfylling til svar fra
REK foreligger.

2. Prosjekfittel

Prosjektittel

Relevansen av satellittkurs ved NAROM som
videreutdanning for ungdomsskolelzerere

Oppgi prosjektets tittel, NBI Dette kan ikke vazre
«Masteroppgave » eller liknende, navnel ma beskrive
progjektets innhokd.

3. Behandlingsansvarlig institusjon

Ingtitusjon
Avdeling/F akultet

Institutt

NTNU
Fakultet for samfunnsvitenskap og teknologiledelse

Program for lzererutdanning

Welg den institugjonen du er tilknyttet, Alle niva ma
oppgis, Ved studentprosiekt er det studentens
tilknytning som er avgjerende. Dersom institusjonen
ikke finnes pa listen, har den ikke aviale med NSD som
perscnvernombud. Vennligst ta kontakt med
institusjonen.

4. Daglig ansvarlig (forsker, veileder, stipendiat)

Side 2
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Fornavn
Etternavn
Stilling

Telefon

Mobil

E-post
Alternativ e-post
Arbeidssted
Adresse (arb.)

Postnr./sted (arb.sted)

Berit

Bungum

Professor

73595268

91782538
berit.bungum@ntnu.no
gunnane@stud.ntnu.no
NTNU - Trondheim
Realfagbygget

7491 Trondheim

For opp navnet pa den som har det daglige ansvaret for
prosjektet. Veileder er vanligvis daglig ansvarlig
ved studentprosjekt.

Veileder og student ma veere tilknyttet samme
institusjon. Dersom studenten har ekstern veileder,
kanbiveileder eller fagansvarlig ved studiestedet sta
som daglig ansvarlig.

Arbeidssted ma vaere tilknyttet behandlingsansvarlig
institusjon, f.eks. underavdeling, institutt etc.

NB! Det er viktig at du oppgir en e-postadresse som
brukes aktivt. Vennligst gi oss beskjed dersom den
endres.

5. Student (master, ba

chelor)

Studentprosjekt | Ja @ Nei o Dersom det er flere studenter som samarbeider om et
prosjekt, skal det velges en kontaktperson som feres
opp her. @vrige studenter kan fares opp under pkt 10.
Fornavn | Gunnar
Etternavn Nergard
Telefon
Mobil | 48414190
E-post | gunnar.nergard@gmail.com

Alternativ e-post
Privatadresse
Postnr./sted (privatadr.)

Type oppgave

gunnane@stud.ntnu.no
Njords Veg 30 A

7035 Trondheim

e Masteroppgave

o Bacheloroppgave

o Semesteroppgave
o Annet

6. Formalet med prosjektet

Formal

Hensikt:

Undersgke laereres utbytte av et videreutdanningskurs
og hvordan kursinnholdet kan gjeres relevant for deres
undervisning pa ungdomstrinnet.

Forskningsspersmal:

Hva motiverer ungdomsskoleleerere til a ta
videreutdanningskurs som satelitt-kurset ved NAROM?
Hvor relevant opplever leererne at kurset er for
undervisningen i naturfag?

Redegjer kort for prosjektets formal, problemstilling,
forskningsspersmal e.l.

7. Hvilke personer ska

| det innhentes personopplysninger om (utvalg)?

Kryss av for utvalg

o Barnehagebarn

o Skoleelever

o Pasienter

o Brukere/klienter/kunder
o Ansatte

o Barnevernsbarn

m Leerere

o Helsepersonell

o Asylsgkere

o Andre

Beskriv utvalg/deltakere

Ungdomsskolelaerere som tar videreutdanningskurs ved
NAROM.

Med utvalg menes dem som deltar i undersgkelsen
eller dem det innhentes opplysninger om.

Rekruttering/trekking

Masterstudent Gunnar velger deltagere av kurset
tilfeldig og fortlgpende.

Beskriv hvordan utvalget trekkes eller rekrutteres og
oppgi hvem som foretar den. Et utvalg kan trekkes
fra registre som f.eks. Folkeregisteret, SSB-registre,
pasientregistre, eller det kan rekrutteres gjennom
f.eks. en bedrift, skole, idrettsmilje eller eget nettverk.
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Forstegangskontakt

Kontakten skjer gijennom feltsamling av pameldte i regi
av NAROM og Nordic ESERO

Beskriv hvordan kontakt med utvalget blir opprettet og
av hvem.

Les mer om dette pa temasidene.

Alder pa utvalget

o Barn (0-15 ar)
o Ungdom (16-17 ar)
m VVoksne (over 18 ar)

Les om forskning som involverer barn pa vare nettsider.

Omtrentlig antall personer | 10
som inngar i utvalget
Samles det inn sensitive | Jg o Nei e Les mer om sensitive opplysninger.

personopplysninger?

Hvis ja, hvilke?

o Rasemessig eller etnisk bakgrunn, eller politisk,
filosofisk eller religigs oppfatning

o At en person har veert mistenkt, siktet, tiltalt eller demt
for en straffbar handling

o Helseforhold

o Seksuelle forhold

o Medlemskap i fagforeninger

Inkluderes det myndige | Ja o Nej @ Les mer om pasienter, brukere og personer med
personer med redusert eller redusert eller manglende samtykkekompetanse.
manglende
samtykkekompetanse?
Samles detinn | Jg o Nej @ Med opplysninger om tredjeperson menes opplysninger

personopplysninger om
personer som selv ikke deltar
(tredjepersoner)?

som kan spores tilbake til personer som ikke inngar i
utvalget. Eksempler pa tredjeperson er kollega, elev,
klient, familiemedlem.

8. Metode for innsamling av personopplysninger

Kryss av for hvilke
datainnsamlingsmetoder og
datakilder som vil benyttes

o Papirbasert spgrreskjema

o Elektronisk spgrreskjema

m Personlig intervju

m Gruppeintervju

m Observasjon

m Deltakende observasjon

o Blogg/sosiale medier/internett

o Psykologiske/pedagogiske tester
o Medisinske undersgkelser/tester
o Journaldata

Personopplysninger kan innhentes direkte fra den
registrerte f.eks. gjennom spgrreskjemaintervju, tester,
ogl/eller ulike journaler (f.eks. elevmapper, NAV, PPT,
sykehus) og/eller registre (f.eks.Statistisk sentralbyra,
sentrale helseregistre).

NB! Dersom personopplysninger innhentes fra
forskjellige personer (utvalg) og med

forskjellige metoder, ma dette spesifiseres i
kommentar-boksen. Husk ogsa a legge ved relevante
vedlegg til alle utvalgs-gruppene og metodene som skal
benyttes.

Les mer om registerstudier her.

Dersom du skal anvende registerdata, ma variabelliste
lastes opp under pkt. 15

o Registerdata

o Annen innsamlingsmetode

Tilleggsopplysninger

9. Informasjon og samtykke

Oppgi hvordan
utvalget/deltakerne informeres

o Skriftlig
= Muntlig
o Informeres ikke

Dersom utvalget ikke skal informeres om behandlingen
av personopplysninger ma det begrunnes.

Les mer her.

Vennligst send inn mal for skriftlig eller muntlig
informasjon til deltakerne sammen med meldeskjema.
Last ned en veiledende mal her.

NB! Vedlegg lastes opp til sist i meldeskjemaet, se
punkt 15 Vedlegg.

Samtykker utvalget til
deltakelse?

e Ja
o Nei
o Flere utvalg, ikke samtykke fra alle

For at et samtykke til deltakelse i forskning skal veere
gyldig, ma det veere frivillig, uttrykkelig og informert.

Samtykke kan gis skriftlig, muntlig eller giennom en
aktiv handling. For eksempel vil et besvart
sperreskjema vaere & regne som et aktivt samtykke.

Dersom det ikke skal innhentes samtykke, ma det
begrunnes.

10. Informasjonssikkerhet

Spesifiser

Eventuelle personidentifiserende opplysninger vil bli
skrevet pa papir.

NB! Som hovedregel ber ikke direkte
personidentifiserende opplysninger registreres sammen
med det ovrige datamaterialet.
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Hvordan registreres og
oppbevares
personopplysningene?

o Pa server i virksomhetens nettverk

o Fysisk isolert PC tilhgrende virksomheten (dvs. ingen
tilknytning til andre datamaskiner eller nettverk, interne
eller eksterne)

o Datamaskin i nettverkssystem tilknyttet Internett
tilhgrende virksomheten

m Privat datamaskin

o Videoopptak/fotografi

o Lydopptak

m Notater/papir

m Mobile lagringsenheter (baerbar datamaskin,
minnepenn, minnekort, cd, ekstern harddisk,
mobiltelefon)

o Annen registreringsmetode

Annen registreringsmetode
beskriv

Merk av for hvilke hjelpemidler som benyttes for
registrering og analyse av opplysninger.

Sett flere kryss dersom opplysningene registreres pa
flere mater.

Med «virksomhet» menes her behandlingsansvarlig
institusjon.

NB! Som hovedregel bgr data som inneholder
personopplysninger lagres pa behandlingsansvarlig sin
forskningsserver.

Lagring pa andre medier - som privat pc, mobiltelefon,
minnepinne, server pa annet arbeidssted - er mindre
sikkert, og ma derfor begrunnes. Slik lagring ma
avklares med behandlingsansvarlig institusjon, og
personopplysningene ber krypteres.

Hvordan er datamaterialet
beskyttet mot at
uvedkommende far innsyn?

Den private datamaskinen er sikret med passord og er
plasser i et lasbart rom. Passordsikret mobiltelefon.

Er f.eks. datamaskintilgangen beskyttet med
brukernavn og passord, star datamaskinen i et lasbart
rom, og hvordan sikres baerbare enheter, utskrifter og
opptak?

Samles opplysningene
inn/behandles av en
databehandler?

JaoNeie

Huvis ja, hvilken

Dersom det benyttes eksterne til helt eller delvis &
behandle personopplysninger, f.eks. Questback,
transkriberingsassistent eller tolk, er dette & betrakte
som en databehandler. Slike oppdrag ma
kontraktsreguleres.

Overfgres personopplysninger
ved hjelp av e-post/Internett?

JaoNeie

Hvis ja, beskriv?

F.eks. ved overfgring av data til samarbeidspartner,
databehandler mm.

Dersom personopplysninger skal sendes via internett,
ber de krypteres tilstrekkelig.

Vi anbefaler for ikke lagring av personopplysninger pa
nettskytjenester.

Dersom nettskytjeneste benyttes, skal det inngas
skriftlig databehandleravtale med leveranderen av
tienesten.

Skal andre personer enn
daglig ansvarlig/student ha
tilgang til datamaterialet med
personopplysninger?

JaoNeie

Hvis ja, hvem (oppgi navn og
arbeidssted)?

Utleveres/deles
personopplysninger med
andre institusjoner eller land?

o Nei
o Andre institusjoner
o Institusjoner i andre land

F.eks. ved nasjonale samarbeidsprosjekter der
personopplysninger utveksles eller ved internasjonale
samarbeidsprosjekter der personopplysninger
utveksles.

11. Vurdering/godkjenning fra andre instanser

S tauehetapiion for 3 13 | Y@ © Nei o ke, NAV BT ykahos, i det cores ome
tilgang til data? dispénsasjbn fraytaushelsblikten. Dispensasjon sgkes
vanligvis fra aktuelt departement.
Hvis ja, hvilke
Sokes det godkjenning fra [ Jg o Nei @ F.eks. sake registereier om tilgang til data, en ledelse

andre instanser?

Hvis ja, hvilken

om tilgang til forskning i virksomhet, skole.

12. Periode for behandling av personopplysninger

Prosjektstart
Planlagt dato for prosjektslutt

19.09.2016
31.05.2017

Prosjektstart Vennligst oppgi tidspunktet for nar kontakt
med utvalget skal gjeres/datainnsamlingen starter.

Prosjektslutt: Vennligst oppgi tidspunktet for nar
datamaterialet enten skalanonymiseres/slettes, eller
arkiveres i pavente av oppfglgingsstudier eller annet.

Skal personopplysninger
publiseres (direkte eller
indirekte)?

o Ja, direkte (navn e.l.)
m Ja, indirekte (bakgrunnsopplysninger)
m Nei, publiseres anonymt

NB! Dersom personopplysninger skal publiseres, ma
det vanligvis innhentes eksplisitt samtykke til dette fra
den

enkelte, og deltakere ber gis anledning til & lese
giennom og godkjenne sitater.

Hva skal skje med
datamaterialet ved
prosjektslutt?

m Datamaterialet anonymiseres
o Datamaterialet oppbevares med personidentifikasjon

NB! Her menes datamaterialet, ikke publikasjon. Selv
om data publiseres med personidentifikasjon skal som
regel @vrig data anonymiseres.Med anonymisering
menes at datamaterialet bearbeides slik at det ikke
lenger er mulig & fgre opplysningene tilbake til
enkeltpersoner.

Les mer om anonymisering.

13. Finansiering
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Hvordan finansieres
prosjektet?

Tilleggsopplysninger
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